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สาส์นจากเลขาธิการส�านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม ได้รับเกียรติจำกสถำนทูตเนเธอร์แลนด์ประจ�ำประเทศไทย
ในกำรเข้ำร่วมด�ำเนินโครงกำร “Green City Development Project” ตำมหลักปรัชญำเมืองสีเขียว (Green City Philosophy) 
ในฐำนะหน่วยประสำนกำรด�ำเนินโครงกำรฯ ในระดับประเทศ ร่วมกับเทศบำลนครเชียงใหม่ซึ่งเป็นพื้นที่น�ำร่องโครงกำรฯ 
และสถำบันวิจัยสังคม มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ ซึ่งเป็นหน่วยประสำนกำรด�ำเนินโครงกำรฯ ในระดับพื้นที่ เพื่อด�ำเนินกำรร่วมกับ
ผู้เกี่ยวข้องในกำรพัฒนำแนวคิดสู่กำรเป็นเมืองสีเขียวผ่ำนกระบวนกำรมีส่วนร่วม รวมทั้ง เสริมสร้ำงศักยภำพแก่ภำคส่วนต่ำงๆ  
ในกำรเผยแพร่องค์ควำมรู้ที่ได้จำกประสบกำรณ์กำรพัฒนำเมืองสีเขียวของประเทศเนเธอร์แลนด์ เพื่อจุดประกำยแนวคิด
กำรพัฒนำเมืองสีเขียวและกำรใช้พืชพรรณส�ำหรับขจัดมลพิษ รวมทั้ง ปรับปรุงคุณภำพอำกำศในเมืองที่เป็นประโยชน์ส�ำหรับ
หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง ทั้งในระดับส่วนกลำงและส่วนท้องถิ่น และภำคส่วนต่ำงๆ ได้ใช้เป็นแนวทำงพัฒนำพื้นที่สีเขียวของเมือง/
ชุมชน
ส�ำนกังำนนโยบำยและแผนทรพัยำกรธรรมชำตแิละสิง่แวดล้อม ขอขอบคณุสถำนทตู
เนเธอร์แลนด์ประจ�ำประเทศไทยทีถ่่ำยทอดองค์ควำมรู้และประสบกำรณ์เกี่ยวกับคุณค่ำของ 
พื้นที่สีเขียวในเมือง และร่วมผลักดันให้เกิดกำรเพิ่มพื้นที่สีเขียวเมือง/ชุมชนในประเทศไทย 
และหวงัเป็นอย่ำงยิง่ว่ำเอกสำรฉบบันีจ้ะเป็นประโยชน์ในกำรรกัษำสมดลุทำงระบบนเิวศและ
สิง่แวดล้อมของเมอืง รวมทั้ง หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง ประชำชน และชุมชนในพื้นที่เมือง
สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์เพื่อพัฒนำเมืองสีเขียวให้ยั่งยืนสืบไป
    
 นำงมิ่งขวัญ วิชยำรังสฤษดิ์ 
 เลขำธิกำร
          ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม  
Today, more than half of the world’s population lives in urban areas. Growth rates of urbanization have been unprecedented. When it comes to 
urban investment, green in the cities does not generally get the same consideration as highways, convention centers, and downtown office towers. 
But research proves that the value of green in the city and parks is undervalued. Green in and around the city increases home values. They improve 
citizens’ health. They fight pollution. They attract tourists. They stimulate integration among the people.
The Netherlands has been one of the founding developers of the Green City Philosophy. The Green City Philosophy is based on the concept that 
plants can bring social, economic and environmental benefits. Plants reach right to the very heart of the matter – plants and trees are key to our 
sense of well being, our sense of belonging to a place, to being at home. They are an antidote to our increasingly disjointed and rootless lives.
When participating in the Royal Flora Ratchaphruek, the Netherlands started to present the Green City Philosophy in Chiang Mai. The first cooperation 
seminar received a very positive feedback and it was decided to continue. The cooperation with our Thai partners like Chiang Mai University and 
authorities and ONEP is excellent and exemplary. I am happy to see this booklet as another illustration of our cooperation. 
Our embassy in Bangkok is located in an oasis of green in the busy city centre. So every day my staff and I experience the enjoyments and benefits, 
no doubt, of working in a green area. We are very fortunate! Making cities and the country 
more greener is an important goal. It will constantly be a challenge to convince decision makers 
that green in our direct living environment has a positive effect on the health and social interaction 
of residents, on tourism and the environment. Last but not least it has a positive effect on profits. 
I am happy to see that from the Thai side this concept is also attracting a lot of attention. I see 
excellent possibilities for both our countries to continue to work together in this field. Thailand 
and the Netherlands are complementary in many ways. By cooperating in the field of business, 
education and at a government level we can create a win-win situation with more green in the 
city!
Tjaco T. van den Hout
Netherlands Ambassador to Thailand
Message from The Netherlands Ambassador
สาส์นจากอธิการบดี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
มหำวิทยำลัยเชียงใหม่รู้สึกเป็นเกียรติอย่ำงยิ่ง ที่ได้รับเชิญจำกสถำนทูตเนเธอร์แลนด์ประจ�ำประเทศไทยให้เป็นองค์กรหนึ่ง
ในกำรร่วมด�ำเนินงำนโครงกำรเมืองสีเขียวเนเธอร์แลนด์-เชียงใหม่ (Netherlands-Chiang Mai Green City 2008 Project)    
ซึ่งได้น�ำควำมรู้และประสบกำรณ์ด้ำนกำรจัดกำรเมืองโดยใช้ปรัชญำเมืองสีเขียว (Green City Philosophy) ซึ่งเน้นกำรลด
พลังงำน กำรลดมลพิษด้ำนต่ำงๆ และกำรเพิ่มพื้นที่สีเขียวโดยเฉพำะกำรปลูกต้นไม้ใหญ่ มำแนะน�ำให้คนเชียงใหม่ได้รู้จัก ซึ่ง 
ดร. ดวงจันทร์ อำภำวัชรุตม์ เจริญเมือง นักวิจัยประจ�ำสถำบันวิจัยสังคม ได้เป็นคณะท�ำงำนในส่วนของมหำวิทยำลัยเชียงใหม่
เมื่อองค์ควำมรู้นี้ได้ถูกน�ำมำสรุปไว้ในหนังสือ เมืองสีเขียว กำรบรรเทำมลพิษทำงอำกำศส�ำหรับเมืองเชียงใหม่ (Urban Green
Relief for the City with Focus on Chiang Mai, Thailand) ผมจงึมัน่ใจว่ำหนงัสอืเล่มนีจ้ะสำมำรถเผยแพร่แนวคดิเมอืงสเีขยีว
ได้อย่ำงแพร่หลำย และหวังว่ำนี่เป็นเพียงจุดเริ่มต้นที่จะท�ำให้ควำมร่วมมือของพวกเรำก้ำวต่อไปในทำงที่จะท�ำให้กระบวนกำร
ท�ำให้เชียงใหม่เป็นเมืองสีเขียวเป็นจริง ให้เมืองของเรำอยู่สบำย และมีควำมยั่งยืน ท่ำมกลำงกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ
ที่นับวันจะรุนแรงขึ้น 
 ศำสตรำจำรย์ ดร. พงษ์ศักดิ์ อังกสิทธิ์
 อธิกำรบดี มหำวิทยำลัยเชียงใหม่
สาส์นจากนายกเทศมนตรีนครเชียงใหม่
ถงึแม้ว่ำในปัจจบุนัควำมนยิม และควำมสนใจในเรือ่งของควำมเป็นสเีขยีวในพืน้ทีเ่ขตเมอืง ด้วยกำรเพิม่และปรบัปรงุสวนสำธำรณะ 
กำรปลกูต้นไม้ และกำรอนรุกัษ์ต้นไม้ใหญ่เพิม่มำกขึน้ แต่เทศบำลนครเชยีงใหม่ยงัคงก้ำวต่อไปทีจ่ะรกัษำพืน้ทีส่เีขยีวภำยในเมอืง
ไว้ กำรเพิม่พืน้ทีส่เีขยีวให้แก่เมอืงเพือ่ช่วยบรรเทำภำวะควำมเครยีดให้แก่ผูค้นทีอ่ยูใ่นเขตเมอืง อีกทั้งจะช่วยบรรเทำปัญหำด้ำนสิ่ง
แวดล้อม ลดปริมำณ ฝุ่นละออง และลดอุณหภูมิในเขตเมือง
เทศบำลนครเชียงใหม่ มีนโยบำยส�ำคัญในกำรมุ่งผลักดันให้เมืองเชียงใหม่เป็นเมืองน่ำอยู่อย่ำงแท้จริง เดินหน้ำสู่ควำมเป็นเมือง
สีเขียวอย่ำงยั่งยืน ภำยใต้กรอบกำรด�ำเนินงำนด้ำนกำรพัฒนำที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ส่งเสริมให้เยำวชนและชุมชนห่วงใยและ
ใส่ใจสิง่แวดล้อม มุง่ลดมลพษิในเขตเมอืง ลดกำรใช้พลงังำน กำรเพิม่พืน้ทีส่เีขยีว และอนรุกัษ์ต้นไม้ใหญ่ โดยเน้นกำรมส่ีวนร่วม 
ของคนในสังคม เพื่อยกระดับคุณภำพชีวิตชำวเชียงใหม่ให้ดีขึ้นบนพื้นฐำนคุณภำพสิ่งแวดล้อม
ภำยใต้กรอบแนวคิดเมืองสีเขียว เทศบำลนครเชียงใหม่ ได้รับกำรสนับสนุนจำกรัฐบำลประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึ่งเป็นประเทศที่
มีแนวคดิกำรสร้ำงเมอืงทีม่กีำรออกแบบโดยใช้หลกัปรชัญำเมอืงสเีขยีว ด้วยกำรลดพืน้ทีป่ลกูสร้ำงอำคำรทีอ่ยูอ่ำศยั และสร้ำงพืน้ที่ 
สวนสำธำรณะเพื่อเป็นปอดให้แก่เมือง จำกควำมส�ำเร็จ องค์ควำมรู้ และประสบกำรณ์ของประเทศเนเธอร์แลนด์ จึงได้ถูกน�ำมำ
ถ่ำยทอดสู่เมืองเชียงใหม่ โดยได้ส่งผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบภูมิสถำปัตยกรรม ร่วมกันปรับปรุง วำงแผน ในกำรพัฒนำให้
เมืองเชียงใหม่เป็นเมืองสีเขียว
ในนำมของเทศบำลนครเชียงใหม่ ขอขอบคุณรัฐบำลประเทศเนเธอร์แลนด์ที่ได้
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สารบัญ
เมืองเชียงใหม่
1.1  เมืองสมัยใหม่ 
จงัหวดัเชยีงใหม่เป็นจงัหวดัทีม่คีวำมส�ำคญัอนัดบั 2 ของประเทศไทย ในเขตเทศบำลนครเชยีงใหม่ 
มปีระชำกรประมำณ 150,000 คน ซึง่เป็นส่วนหนึง่ของเขตอ�ำเภอเมอืงเชยีงใหม่ (“เมอืงเชยีงใหม่”)  
ปัจบุนัควำมเจรญิของเมอืงได้ขยำยตวัไปยงัพืน้ทีโ่ดยรอบ ท�ำให้ประชำกรในเขตอ�ำเภอเมอืงเพิม่ขึน้
เกอืบ 1 ล้ำนคน ซึง่มำกกว่ำครึง่หนึง่ของประชำกรทัง้หมดในจงัหวดัเชยีงใหม่ ในช่วงเวลำทีผ่่ำนมำ  
ไม่นำน เมอืงเชยีงใหม่ได้รบักำรพฒันำอย่ำงต่อเนือ่งจนกลำยเป็นเมอืงทีท่นัสมยั ประกอบกบัมสีถำนที่
ท่องเทีย่วหลำกหลำยทีด่งึดดูให้นกัท่องเทีย่วมำเยอืนกว่ำ 1 ล้ำนคนต่อปี นอกจำกนัน้ควำมส�ำคญัของ
เมอืงเชยีงใหม่ทีส่บืทอดกนัมำตำมประวตัศิำสตร์อนัยำวนำน โดยมพีืน้ฐำนจำกกำรเลอืกชยัภมูทิีต่ัง้
เมอืงบนรมิฝ่ังแม่น�ำ้ปิงท�ำให้เชยีงใหม่เป็นเส้นทำงกำรค้ำทีส่�ำคญั รวมทัง้เป็นศนูย์กลำงทำงศลิปหตักรรม 
และงำนฝีมอื เช่น ร่ม อญัมณ ีเครือ่งเงนิ และงำนแกะสลกัไม้มำแต่ในอดตีก่อนทีเ่ชยีงใหม่จะมนีกัท่องเทีย่ว 
ต่ำงชำตเิข้ำมำเยอืนเป็นจ�ำนวนมำก จนกลำยเป็นศนูย์กลำงกำรท่องทีย่วเช่นในปัจจบุนั (Charoenmuang, 
2007)
บทที่ 1 
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1.2 ความรุนแรงของปัญหามลพิษทางอากาศ
ปัจจุบันเมืองเชียงใหม่ก�ำลังเผชิญกับปัญหำมำกมำย 
โดยเฉพำะปัญหำจำกโครงกำรก่อสร้ำงขนำดใหญ่จ�ำนวน
มำก กำรขยำยตัวของเมืองโดยปรำศจำกกำรวำงแผน ส่งผล
ให้กำรตั้งถิ่นฐำนเป็นไปอย่ำงไร้ทิศทำงและขำดระเบียบ กำร
มีระบบขนส่งมวลชนที่เป็นวิถีของชุมชน และปัญหำคุณภำพ
อำกำศ ซึ่งมีสำเหตุมำจำกปริมำณฝุ่นละอองเกินค่ำมำตรฐำน 
(ตำรำงที่ 1) จนอยู่ในระดับที่เป็นอันตรำยต่อสุขภำพ และ 
มรีะดบัโอโซนทีส่งูเกนิไป ท�ำให้จ�ำนวนผูป่้วยทีเ่ป็นโรคเกีย่วกบั
ระบบทำงเดินหำยใจ โรคหลอดเลือดหัวใจ และมะเร็งปอด
เพิ่มขึ้นในอัตรำที่สูงมำกจนน่ำตกใจ ทั้งนี้ แหล่งปล่อยมลพิษ
ทำงอำกำศเกิดจำกกำรจรำจร และกำรเผำใบไม้หรือชีวมวล
อื่นๆ โดยมลพิษทำงอำกำศจะสูงมำกเป็นพิเศษโดยในช่วง
ฤดูแล้ง (ตั้งแต่พฤศจิกำยนถึงมีนำคม) ซึ่งตัวกำรส�ำคัญของ
ปัญหำมลพิษอำกำศส่วนหนึ่งเกิดจำกกำรท�ำกำรเกษตรแบบ
ถำงและเผำแบบดั้งเดิมในพื้นที่ชนบทและไร่นำ  นอกจำกนี้
ในฤดูแล้งระหว่ำงเดือนกุมภำพันธ์และเมษำยน เชื่อว่ำจะได้
ขี้เถ้ำมำเป็นปุ๋ยเพื่อบ�ำรุงดินในช่วงไถพรวน และจำกสภำพ
ภูมิประเทศของเมืองเชียงใหม่ซึ่งตั้งอยู่ในหุบเขำ ส่งผลให้
ไม่มีกำรไหลเวียนของอำกำศ  นอกจำกนั้นพื้นที่สีเขียวใน
เมืองเชียงใหม่ก�ำลังเผชิญกับแรงกดดันจำกกำรก่อสร้ำงและ
กำรขยำยตัวของพื้นที่เมือง  เมืองเชียงใหม่จึงตั้งเป้ำหมำย 
ในกำรด�ำเนินงำนเพื่อลดปัญหำมลพิษทำงอำกำศ ดังนี้ 
(BRON OPZOEKEN):
1. ร่วมกันรักษำทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม
เพื่อคุณภำพชีวิตที่ดีขึ้น
2. ปรับปรุงคุณภำพอำกำศให้ได้ร้อยละ 90 ของดัชนี
คุณภำพอำกำศรำยวัน
3. ส่งเสริมกำรวำงผังเมือง กำรเพิ่มพื้นที่สีเขียว และ
เสริมสร้ำงควำมเข้มแข็งให้ชุมชนในท้องถิ่น และเครือข่ำย
ในกำรปกป้องและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมทำงธรรมชำติและ
วัฒนธรรม
ตารางที่ 1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป
สารมลพิษ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นในเวลา ค่ามาตรฐาน
1.คำร์บอนมอนอกไซด์ (CO)                  
1 ชั่วโมง                      ไม่เกิน 30 ppm.(34.2 มก./ลบ.ม.)
8 ชั่วโมง                    ไม่เกิน 9 ppm.(10.26 มก./ลบ.ม.)
2.ออกไซด์ของไนโตรเจน(NO
x
)                1 ชั่วโมง ไม่เกิน 0.17ppm.(0.32 มก./ลบ.ม.)
3.โอโซน (O
3
)                                                 
1 ชั่วโมง                      ไม่เกิน 0.10 ppm.(0.20 มก./ลบ.ม.)
8 ชั่วโมง                    ไม่เกิน 0.07 ppm.(0.14 มก./ลบ.ม.)
4.ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO
2
)   
1 ปี                        ไม่เกิน 0.04 ppm.(0.10 มก./ลบ.ม.)
24 ชั่วโมง               ไม่เกิน 0.12 ppm.(0.30 มก./ลบ.ม.)
1 ชั่วโมง ไม่เกิน 0.30ppm.(780 มคก./ลบ.ม.)
5. ตะกั่ว 1เดือน ไม่เกิน  1.5 มคก./ลบ.ม.
6. ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM-10)      
24 ชั่วโมง   ไม่เกิน 0.12 มก./ลบ.ม.
1 ปี           ไม่เกิน 0.05 มก./ลบ.ม.
7. ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 100 ไมครอน
24 ชั่วโมง   ไม่เกิน 0.33 มก./ลบ.ม.
1 ปี           ไม่เกิน 0.10 มก./ลบ.ม.
หมายเหตุ  ppm หมายถึง ส่วนในล้านส่วน
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2.1 ความเป็นเมือง 
ในอนำคตคนกับเมืองจะมีควำมสัมพันธ์กันมำกขึ้น มนุษย์จะใช้ชีวิตอยู่
ในเมอืงมำกขึน้ จำกเดมิทีเ่คยอยูใ่นชนบท (United Nations Department of 
Economic and Social Affairs/Population Division, 2004) ในปี พ.ศ. 
2549 ประชำกรของโลกมำกกว่ำครึง่หนึง่จะอำศยัและใช้ชวีติในเมอืง คำดว่ำ
ในปี พ.ศ. 2593 ประชำกรที่อำศัยอยู่ในเมืองจะมีเกือบสองในสำมของ
ประชำกรโลก กำรเปลี่ยนแปลงทำงประชำกรดังกล่ำวจะเกิดขึ้นในประเทศ
อุตสำหกรรมตะวันตก ปัจจุบันกว่ำร้อยละ 75 ของประชำกรในทวีปยุโรป
และอเมริกำเหนืออำศัยอยู่ในเมือง ในอีกสองสำมทศวรรษข้ำงหน้ำ ปัญหำ
ประชำกรดังกล่ำวจะเกิดขึ้นในประเทศก�ำลังพัฒนำโดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
ในเอเชีย 
ประโยชน์ของ
พืชพรรณในเมือง
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Benefits of urban vegetation
ตารางที่ 2 ตารางสรุปคุณประโยชน์ของป่าในเมือง
 ต่อสภาพแวดล้อมที่เหมาะแก่การด�ารงชีวิต 
คุณภาพอากาศ สามารถดักกรองและขจัดมลพิษในอากาศ
ภูมิอำกำศระดับจุลภำค ควบคุมระดับอุณหภูมิ โดยกำรให้ร่มเงำ เพิ่ม
ควำมชื้นในอำกำศท�ำให้อุณหภูมิลดลงและ
สร้ำงสภำวะสบำย
กำรจัดกำรน�้ำ ช่วยหน่วงน�้ำและลดปริมำณน�้ำไหลนอง
กำรประหยัดพลังงำน ลดปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรเพื่อ
กำรปรับอำกำศ
มูลค่ำที่ดิน เพิ่มรำคำอสังหำริมทรัพย์
สุขภำวะของมนุษย์ เอื้อประโยชน์ต่อกิจกรรมกำรพักผ่อนและ
นันทนำกำร
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ สร้ำงแหล่งที่อยู่อำศัยให้สิ่งมีชีวิตที่หลำกหลำย
กำรเปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศ เก็บกักและลดปริมำณก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์
ภูมิทัศน์ ปิดบังมุมมองที่ไม่สวยงำมของถนนและ
โรงงำนอุตสำหกรรม สร้ำงบรรยำกำศที่ดีและ
สวยงำม
ภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ก�ำลังเผชิญกับควำม
ท้ำทำยจำกกำรเติบโตอย่ำงรวดเร็วทำงเศรษฐกิจและกำร
ขยำยตัวของเมือง  อัตรำกำรขยำยตัวของประชำกรระหว่ำง
ปี พ.ศ. 2534 – 2543 สูงกว่ำอัตรำกำรขยำยตัวเฉลี่ยของ
โลกเพียงเล็กน้อย (UNEP, 2004) ประเทศที่มีกำรพัฒนำ
ด้ำนอุตสำหกรรมอย่ำงรวดเร็วไปพร้อมกับกำรขยำยตัวของ
เมือง ได้แก่ ไทย มำเลเซีย ฟิลิปปินส์ และ อินโดนีเซีย  
คำดว่ำในปี พ.ศ. 2558 ภมูภิำคนีจ้ะมกีำรพฒันำของมหำนคร 
3 แห่งทีม่ปีระชำกรมำกกว่ำ 10 ล้ำนคน ได้แก่ กรงุเทพมหำนคร
กรงุจำกำร์ตำร์ และกรงุมะนลิำ ในขณะทีย่งัมอีกีหลำยเมอืง 
ต้องเผชิญกับภำวะสิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมที่เรื้อรัง เช่น 
อุณหภูมิที่สูงขึ้น น�้ำท่วม มลภำวะทำงอำกำศและมลภำวะ
ทำงน�้ำ ส่งผลกระทบทำงลบต่อคุณภำพชีวิตของประชำชน 
ทั้งทำงกำยภำพและสุขภำพจิต 
ตลอด 50 ปีที่ผ่ำนมำ มนุษย์ตระหนักถึงกำรแก้ไข 
ปัญหำดังกล่ำวมำกขึ้น ด้วยกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้
พลังงำนและทรัพยำกร กำรจัดกำรขยะของเมือง รวมทั้ง
เปลี่ยนแปลงรูปแบบกำรพัฒนำเมืองโดยลดปริมำณ
โครงสร้ำงพื้นฐำนซึ่งเป็นสิ่งปลูกสร้ำงที่น�้ำไม่สำมำรถซึม
ผ่ำนได้ หรือโครงสร้ำง“ทึบน�้ำ” (gray infrastructure) เช่น 
อำคำร ถนน พื้นดำดแข็ง และเพิ่มโครงสร้ำงพื้นฐำนสีเขียว 
(green infrastructure) โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรเพิ่มจ�ำนวน
ต้นไม้ (Carreiro, 2008) กำรสร้ำงเมืองที่ยั่งยืนและอ�ำนวย
สุขภำวะที่ดีให้แก่ประชำชนเป็นเรื่องที่มีควำมจ�ำเป็น ทำงออก
ของปัญหำที่ท้ำทำยนี้จ�ำเป็นต้องพิจำรณำเรื่องประโยชน์ที่จะ
ได้รับและกำรอ�ำนวยประโยชน์ที่พึงได้จำกบริเวณที่อยู่อำศัย
ตำมธรรมชำติและกึ่งธรรมชำติ ภำยในเมืองและโดยรอบ
เมืองด้วย
2.2 พืชพรรณในเมือง
สิ่งแวดล้อมโดยรอบตัวเรำสำมำรถพบพืชพรรณชนิด
ต่ำงๆ ได้ทั่วไป ท�ำให้เรำหลงลืมควำมส�ำคัญและคุณค่ำของ
พืชพรรณไป หำกปรำศจำกพืชพรรณสิ่งมีชีวิตบนโลกคง
ไม่สำมำรถอยู่รอดได้ คุณค่ำของพืชพรรณไม่ได้มีเฉพำะ
เพื่อกำรประดับตกแต่ง และเพื่อเพลิดเพลิน (นันทนำกำร)    
พชืพรรณในเมอืง หรอื “ป่ำในเมอืง” มปีระโยชน์นำนปักำร 
ต่อประชำชนของเมือง ทั้งด้ำนสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ 
(ตำรำงที่ 2) ได้แก่ กำรสร้ำงอำกำศบริสุทธิ์ กำรปรับปรุง
และรักษำคุณภำพน�้ำ กำรท่องเที่ยว กิจกรรมกีฬำและ
นันทนำกำร สร้ำงสุขภำวะที่ดีให้กับมนุษย์ เพิ่มมูลค่ำของ
ที่ดิน และย่ำนที่พักอำศัย รวมทั้งช่วยส่งเสริมควำมสัมพันธ์
ของชมุชน เป็นต้น คณุประโยชน์ของป่ำในเมอืงในแง่สิง่แวดล้อม 
และเศรษฐกจิมกัถกูมองข้ำม รวมทัง้ผูม้หีน้ำทีบ่รหิำร จดักำร
และดแูลบ�ำรงุรกัษำพืน้ทีส่เีขยีวในเมอืงยงัขำดเครือ่งมอื เพื่อ
ประกอบกำรตัดสินใจบริหำรจัดกำรพื้นที่ให้เป็นไปอย่ำง
เหมำะสมและสำมำรถใช้ประโยชน์ได้อย่ำงสูงสุด 
ในสหรัฐอเมริกำและยุโรปประชำชนตื่นตัวและให้
ควำมสนใจเรื่องกำรใช้พืชพรรณในเมืองโดยเฉพำะต้ำนกำร
ปรับปรุงคุณภำพอำกำศด้วยต้นไม้ใหญ่ สำเหตุส�ำคัญของ
กำรเกิดมลพิษทำงอำกำศทั้งในเมืองและพื้นที่โดยรอบ คือ
กำรจรำจรทีเ่พิม่ขึน้บนท้องถนน ท�ำให้คณุภำพอำกำศในเมอืง 
ไม่เป็นไปตำมมำตรฐำนสำกลคุณภำพอำกำศ โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งมลพิษจำกฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน 
(PM-10) และออกไซด์ของไนโตรเจน เรื่องนี้มีข้อพิสูจน์   
บ่งชัดว่ำต้นไม้มีประสิทธิภำพดักกรองมลพิษเหล่ำนี้ออกจำก
อำกำศ ต้นไม้จึงมีส่วนช่วยบรรเทำปัญหำคุณภำพอำกำศ   
ในเมือง
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 3.1 คุณภาพอากาศในเมือง
มลภำวะทำงอำกำศก่อให้เกดิปัญหำด้ำนสขุภำพทีร้่ำยแรง 
โดยเฉพำะมลพิษทำงอำกำศเป็นสำเหตุท�ำให้โรคเกี่ยวกับ
ระบบทำงเดินหำยใจต่ำงๆ มีควำมรุนแรงขึ้น ได้แก่ โรค
ปอดบวม โรคหดื โรคหลอดลมอกัเสบ และวณัโรค โดยเฉพำะ 
อย่ำงยิ่งในเด็กและผู้สูงอำยุเป็นกลุ่มที่มีควำมเสี่ยงสูงต่อ  
โรคหืด กำรขยำยตัวของเขตเมืองและเขตอุตสำหกรรมที่เพิ่ม
มำกขึ้น ปัญหำมลภำวะทำงอำกำศกลำยเป็นปัญหำร้ำยแรง
ของภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ภูมิภำคนี้เป็นหนึ่งในห้ำ
ภูมิภำคที่เป็นจุดวิกฤตของปรำกฏกำรณ์ “เมฆสีน�้ำตำลในชัน้
บรรยำกำศ” (Atmospheric Brown Cloud - ABC) ของโลก 
ภูมิภำคอื่นที่เป็นจุดวิกฤต ได้แก่ เอเชียตะวันออก ที่รำบลุ่ม
แม่น�ำ้คงคำในเอเชยีใต้ แอฟรกิำตอนใต้ และเขตลุม่น�ำ้อเมซอน 
(Ramanathan et al., 2008) 
คุณภาพอากาศ 
และป่าในเมือง
บทที่ 3 
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Air Quality and urban forests
 กำรขยำยตัวอย่ำงรวดเร็วของกลุ่มเมฆสีน�้ำตำลใน
ชั้นบรรยำกำศ เป็นผลจำกกำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงชีวภำพ 
ทีใ่ช้ในครวัเรอืน กำรเผำชวีมวลหรอืเศษซำกสิง่มชีวีติกลำงแจ้ง 
ตำมไร่นำ  และเชื้อเพลิงจำกฟอสซิล (น�้ำมันเชื้อเพลิง) ซึ่ง
พบได้ในทุกภูมิภำคด้ำนใต้ลมที่มีประชำกรอำศัยอยู่หนำแน่น
ปรำกฏกำรณ์กลุม่เมฆสนี�ำ้ตำลในชัน้บรรยำกำศ (ABC) 
ประกอบด้วยสำรมลพิษในอำกำศ และฝุ่นละออง เช่น 
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx), คำร์บอนมอนอกไซด์ (CO), 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2), แอมโมเนีย (NH3), รวมถึงก๊ำซ
อนิทรย์ีและกรดต่ำงๆ อกีมำกมำยกว่ำร้อยชนดิ ผลจำก 
ปรำกฎกำรณ์กลุ่มเมฆสีน�้ำตำลในชั้นบรรยำกำศน�ำไปสู่
ผลกระทบด้ำนลบที่รุนแรงมำกขึ้นต่อสุขภำพของมนุษย์ 
ทรัพยำกรน�้ำ พืชผลทำงกำรเกษตร และกำรเพิ่มขึ้นของ
ปริมำณโอโซนผิวพื้น (O3)
พื้นที่เขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มลภำวะทำง
อำกำศ ในเมืองเป็นปัญหำส�ำคัญโดยเฉพำะในเมืองใหญ่ 
เช่น กรงุเทพมหำนคร กรงุมะนลิำ กรงุฮำนอย นครโฮจิ
มนิห ์และกรุงกัวลำลัมเปอร์ เช่นเดียวกับเมืองขนำดรองลง
มำ เช่น สุรำบำยำและบันดุงในประเทศอินโดนีเซีย เซบุและ
ดำวำวในประเทศฟิลิปปินส์ หรือเชียงใหม่และหำดใหญ่ใน
ประเทศไทย (UNEP, 2004)  มลพิษทำงอำกำศที่น่ำวิตก
เป็นอย่ำงยิ่งของเมืองเหล่ำนี้ เกิดจำกภำวะควำมเข้มข้นของ
ฝุ่นละออง ตำมมำด้วยภำวะเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ 
(NO2), และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) มลพิษทำงอำกำศ 
ทีส่�ำคญัในเมอืง และแหล่งทีม่ำของมลพษิทำงอำกำศ สรปุได้ 
ดังตำรำงที่ 3
3.2 แหล่งปล่อยมลพิษทางอากาศในเมือง
แหล่งปล่อยมลพษิทำงอำกำศสงูสดุตำมเมอืงต่ำงๆ ทัว่โลก
มำจำกกำรจรำจรขนส่งทำงบก ในประเทศที่พัฒนำแล้ว
กำรปล่อยมลพษิทำงอำกำศจำกแหล่งอืน่ๆ เช่น ภำคอตุสำหกรรม 
และภำคครัวเรือนมีปริมำณลดลงในขณะที่ยังคงเป็นสำเหตุ
ส�ำคัญของปัญหำมลพิษทำงอำกำศในประเทศก�ำลังพัฒนำ  
ปริมำณรถยนต์ที่เพิ่มมำกขึ้นแต่ยังคงใช้เทคโนโลยีที่ล้ำหลัง 
เป็นแหล่งปล่อยมลพษิในปรมิำณมำก เขตอตุสำหกรรมตัง้อยู่ 
ในพื้นที่ที่ไม่เหมำะสมและมักตั้งอยู่ใกล้แหล่งที่พักอำศัย เป็น
อีกหนึ่งสำเหตุที่ก่อให้เกิดอันตรำยต่อสุขภำวะของประชำชน
ในพืน้ที ่โดยเฉพำะอย่ำงยิง่โรงงำนอตุสำหกรรมทีก่ำรควบคมุ 
หรือขจัดมลพิษไร้ซึ่งประสิทธิภำพ
รถยนต์เป็นแหล่งปล่อยมลพิษทำงอำกำศที่ส�ำคัญ
สำมำรถปล่อยไอเสยีซึง่มอีงค์ประกอบของฝุน่ละอองทีม่ขีนำด 
ต้นก�ำเนิด และองค์ประกอบทำงเคมีที่แตกต่ำงกัน เช่น ฝุ่น
ละอองเส้นผ่ำศูนย์กลำงขนำด 10 ไมครอน (0.01 มม.) 
หรือเล็กกว่ำ (PM10) และฝุ่นละอองเส้นผ่ำศูนย์กลำงขนำด 
2.5 ไมครอน (0.0025 มม.) หรอืเลก็กว่ำ (PM2.5) ฝุน่ละออง
เหล่ำนีป้ระกอบด้วยสำรพษิต่ำงๆ มำกมำยประเภทโลหะหนกั 
เช่น ตะกั่ว (Pb), สังกะสี (Zn), ทองแดง (Cu), แมงกำนีส 
(Mn), โครเมยีม (Cr) และสำรประกอบอนิทรย์ีทีเ่ป็นอนัตรำย 
ต่อสุขภำพ ฝุ่นละอองจึงเป็นปัญหำมลพิษทำงอำกำศที่ส�ำคัญ
ของเมอืงทีส่่งผลต่อสขุภำพของประชำชน งำนวจิยัทำงกำรแพทย์ 
ระบุว่ำผลกระทบทำงลบต่อสุขภำวะของมนุษย์จะเพิ่มมำกขึ้น 
เมื่อขนำดของกลุ่มฝุ่นละอองมีขนำดเล็กลง จึงเป็นทีม่ำของ
กำรศกึษำชนดิของพนัธุไ์ม้ทีส่ำมำรถดกัจบัฝุน่ละอองที่มีขนำด
ไมเ่กนิ 10 ไมครอน 
นอกจำกรถยนต์จะปล่อยไอเสียซึ่งมีองค์ประกอบของ
ฝุ่นละอองแล้วยังปลดปล่อยมลพิษอื่นที่มีควำมเข้มข้นสูง 
เช่น ไนโตรเจนไดออกไซด์ และสำรประกอบอินทรีย์ระเหย 
สำรทั้งสองชนิดท�ำปฏิกิริยำทำงเคมี เมื่อถูกแสงแดดภำยใต้
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เนือ่งจำกป่ำในเมอืงสำมำรถช่วยเปลีย่นแปลงสภำพอำกำศ 
ในเมอืง ส่งผลทัง้ทำงตรงและทำงอ้อมต่อคณุภำพอำกำศ 
ทั้งในระดับท้องถิ่นและระดับภูมิภำค (Nowak, 1995) 
อิทธิพลของต้นไม้ใหญ่ต่อสภำพอำกำศในเมือง มี 4 
ประกำร ดังนี้ 
1 การดักกรองและขจัดมลพิษในอากาศ
ควำมสำมำรถของต้นไม้ในกำรดดูซบั ท�ำให้ปรมิำณก๊ำซ
ทีเ่ป็นพษิและฝุน่ละอองในอำกำศและสภำพแวดล้อมลดลง
ควำมสำมำรถในกำรดูดซับของต้นไม้ขึ้นอยู่กับธรรมชำติ
และควำมเข้มข้นขององค์ประกอบต่ำงๆ  รวมทัง้ ลกัษณะ
อุณหภูมิสูงก่อให้เกิดโอโซนผิวพื้น ควำมเข้นข้นของโอโซน 
ผิวพื้นที่เกิดขึ้นจะยิ่งมีควำมเข้มข้นสูงขึ้นในฤดูร้อน ที่เรียก
กันว่ำหมอกควันฤดูร้อน (summer smog) และเป็นอันตรำย
ต่อสุขภำพของมนุษย์เช่นเดียวกับฝุ่นละออง
3.3 การควบคุมมลพิษทางอากาศ
กำรลดปริมำณสำรมลพิษในอำกำศต้องด�ำเนินกำร  
ด้วยกำรลดทีแ่หล่งก�ำเนดิของมลพษิ เพือ่บรรเทำปัญหำดงักล่ำว
จึงได้มีกำรก�ำหนดค่ำมำตรฐำนและแนวทำงปฏิบัติเพื่อลด
มลพิษทำงอำกำศขึ้น ตำรำงที่ 4 แสดงภำพรวมแนวปฏิบัติ
ของปัจจุบันโดยองค์กำรอนำมัยโลก (อ้ำงถึงใน Sokhi 
and Kitwiroon, 2008)  แนวปฏิบัติที่ก�ำหนดโดยองค์กำร
อนำมัยโลกดังกล่ำวไม่มีภำระผูกมัดใดๆ ในทำงกฎหมำย 
เพื่อให้บรรลุตำมแนวปฏิบัติที่ก�ำหนด จ�ำเป็นต้องก�ำหนด
ยุทธศำสตร์และมำตรกำรเพื่อน�ำไปสู่กำรปฏิบัติทั้งในระดับ
ท้องถิ่น ระดับชำติ และระดับภูมิภำค 
แม้ว่ำแนวปฏบิตัต่ิำงๆ ทีก่�ำหนดไว้เป็นกำรเริม่ต้นทีด่ี 
แต่ก็ไม่ได้หมำยควำมว่ำเมื่อปฏิบัติตำมแนวทำงเหล่ำนี้แล้ว
ประชำชนไม่ต้องเผชิญกับปัญหำที่เกิดจำกมลพิษอีก กำรลด
มลพษิให้อยูใ่นระดบัทีไ่ม่ก่อให้เกดิอนัตรำยต่อสขุภำพเป็นเรือ่ง 
ทีท้่ำทำย และเป็นภำรกจิทีต้่องพจิำรณำด�ำเนนิกำรอย่ำงจรงิจงั
แม้ว่ำในทำงปฏิบัติอำจล้มเหลวและปริมำณควำมเข้มข้นของ
มลพษิยงัคงเกนิกว่ำค่ำทีก่�ำหนด แต่กำรลดปรมิำณฝุน่ละออง
เป็นเรือ่งส�ำคญัในแง่ประโยชน์ต่อสขุภำวะของประชำชนโดยรวม
3.4 ประโยชน์ของป่าในเมืองในการปรับปรุงคุณภาพ  
 อากาศ
กำรจัดกำรป่ำในเมืองอย่ำงเหมำะสมเป็นเพียงหนึ่ง
ในมำตรกำรเสรมิเพือ่ช่วยปรบัปรงุคณุภำพอำกำศของเมอืง 
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โครงสร้ำงและคุณสมบัติเฉพำะตัวของต้นไม้ (พืชพรรณ) 
รำยละเอียดต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องจะกล่ำวในบทต่อไป
2  ส่งผลต่ออุณหภูมิและภูมิอากาศจุลภาค 
ทรงพุม่และกำรคำยน�ำ้ของต้นไม้ส่งผลต่ออณุหภมูขิอง 
อำกำศ ควำมชืน้สมัพทัธ์ และกำรดดูซบักำรแผ่รงัส ีในฤดรู้อน 
ต้นไม้ช่วยท�ำให้อำกำศเยน็ลง ท�ำให้ปรำกฎกำรณ์โดมควำมร้อน
ในเมอืงลดลง ต้นไม้ยงัช่วยปรบัปรงุคณุภำพอำกำศ เนือ่งจำก 
มลพิษและปฎิกริยำทำงเคมีจำกแสงที่ท�ำให้เกิดโอโซนผิวพื้น 
จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ กล่ำวคือยิ่งอุณหภูมิลดต�่ำลง กำรเกิด
โอโซนผิวพื้นก็จะลดลง
3 ลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารส่งผลให้
 การปล่อยมลพิษสู่อากาศอันเนื่องจากการผลิต  
 กระแสไฟฟ้าลดลง
ร่มเงำของต้นไม้ช่วยลดกำรใช้พลงังำนในอำคำร รวมทัง้
ช่วยลดอุณหภูมิในฤดูร้อน และป้องกันลมหนำวในฤดูหนำว  
คุณลักษณะและประโยชน์ดังกล่ำวสำมำรถสร้ำงขึ้นได้โดย
กำรออกแบบและก�ำหนดต�ำแหน่งของต้นไม้ที่จะปลูกโดยรอบ
อำคำรอย่ำงเหมำะสม เมื่อภำยในอำคำรใช้พลังงำนน้อยลง 
มลพษิทีเ่กดิจำกกำรผลติไฟฟ้ำกจ็ะลดลง คณุภำพอำกำศโดยรวม 
ก็ดีขึ้น
ตารางที่ 3  มลพิษที่ส�าคัญและแหล่งก�าเนิดมลพิษในพื้นที่เมือง
สารมลพิษ แหล่งก�าเนิดมลพิษในพื้นที่เมือง
คำร์บอนมอนอกไซด์ (CO)
ภำยนอกอำคำร: ส่วนใหญ่จำกกำรจรำจรบนท้องถนน โรงงำนอุตสำหกรรม
ภำยในอำคำร: กำรปรุงอำหำร เครื่องท�ำควำมร้อน หม้อต้มควำมร้อน กำรสูบบุหรี่ และยำสูบในรูปอื่นๆ
คำร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)
ภำยนอกอำคำร: จำกโรงงำนอุตสำหกรรมและกำรจรำจร กิจกรรมกำรด�ำรงชีวิต
ภำยในอำคำร: กำรปรุงอำหำร เครื่องท�ำควำมร้อน หม้อต้มควำมร้อน กำรสูบบุหรี่ และยำสูบในรูปอื่นๆ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NO
x
)
ภำยนอกอำคำร: จำกโรงงำนอุตสำหกรรม และกำรจรำจร
ภำยในอำคำร: กำรปรุงอำหำร เครื่องท�ำควำมร้อน หม้อต้มควำมร้อน กำรสูบบุหรี่ และยำสูบในรูปอื่นๆ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO
2
)
ภำยนอกอำคำร: ส่วนใหญ่เกิดจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของโรงไฟฟ้ำ  และโรงถลุงแร่
ภำยในอำคำร: เครื่องท�ำควำมร้อนที่ใช้ถ่ำนหินเป็นเชื้อเพลิง
สำรประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCs) 
ภำยนอกอำคำร: จำกกำรจรำจรบนท้องถนน และโรงงำนอุตสำหกรรม กำรระเหยของเชื้อเพลิง ตัวท�ำละลำย
ต่ำงๆ ยำก�ำจัดวัชพืช
ภำยในอำคำร:  สี ตัวท�ำละลำย กำว กำรสูบบุหรี่และ ยำสูบในรูปอื่นๆ
ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM-10)      
ภำยนอกอำคำร: จำกกำรจรำจรบนท้องถนน โรงงำนอุตสำหกรรม กำรก่อสร้ำง ฝุ่นละอองแขวนลอยใน
อำกำศ ดิน
ภำยในอำคำร:  ฝุ่นละอองในอำคำร กำรปรุงอำหำร เครื่องท�ำควำมร้อน หม้อต้มควำมร้อน
ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM-2.5)      
โดยมำกมำจำกภำยนอกอำคำร: จำกกำรจรำจรบนท้องถนน และโรงงำนอุตสำหกรรม ปฏิกริยำทุติยภูมิของ
ละอองของเหลว และกำรขนส่งระยะไกล 
โอโซน (O
3
)
โดยมำกมำจำกภำยนอกอำคำร: กำรเกิดปฎิกริยำเคมีที่เกิดจำกแสงอำทิตย์กับสำรเคมี เช่น ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน  และ สำรประกอบอินทรีย์ระเหย
4  การปล่อยสารประกอบอินทรีย์ระเหยโดยต้นไม้  
 และมลภาวะที่เกิดจากการบ�ารุงรักษาต้นไม้
ต้นไม้มีกำรปล่อยสำรประกอบอินทรีย์ระเหยซึ่ง
ช่วยในกำรเกิดปฎิกริยำเคมีที่ก่อให้เกิดโอโซนผิวพื้นและ
คำร์บอนมอนอกไซด์ สำรประกอบอินทรีย์ระเหยหรือ      
ไอโซพรนี เป็นสำรตัง้ต้นทีส่�ำคญัในกำรเกดิโอโซนผวิพืน้นัน้ 
ต้นไม้แต่ละชนิดจะปล่อยออกมำในปริมำณที่แตกต่ำงกัน 
กำรดูแลบ�ำรุงรักษำต้นไม้โดยทั่วไปใช้พลังงำนจำกน�้ำมัน
เชื้อเพลิง (จำกฟอสซิล) จ�ำนวนมำก ส่งผลให้เกิดมลพิษ 
อำทิ ฝุ่นละออง ออกไซด์ของไนโตรเจน ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
และสำรประกอบอินทรีย์ระเหย ฯลฯ ประเด็นต่ำงๆ เหล่ำนี้ 
จ�ำเป็นต้องน�ำมำร่วมพิจำรณำเพื่อประเมินประสิทธิภำพของ
ป่ำในเมืองต่อคุณภำพอำกำศของเมือง กำรเกิดโอโซนผิวพื้น
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่สูงขึ้น ส่วนกำรปล่อยสำรประกอบอินทรีย์
ระเหยโดยต้นไม้นั้นคิดเป็นปริมำณไม่มำกนักเมื่อเทียบกับ
สำรประกอบอนิทรย์ีระเหยทีป่ล่อยจำกรถยนต์ กำรลดอณุหภมูิ
ลำนจอดรถด้วยกำรปลูกต้นไม้ที่ให้ร่มเงำเป็นอีกหนทำงหนึ่ง
ทีช่่วยลดกำรระเหยของสำรประกอบอนิทรย์ีระเหยจำกถงัน�ำ้มนั
ของยำนพำหนะที่จอดใต้ร่มไม้ได้
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ตารางที่ 4  คุณภาพอากาศที่เสนอโดยองค์การอนามัยโลก (Sokhi, Kitwiroon, 2008)
สารมลพิษ
ข้อเสนอแนะคุณภาพอากาศโดยองค์การอนามัยโลก
ค่าเฉลี่ยถ่วงเวลา ระยะเวลาเฉลี่ย
ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)
50 มคก./ลบ.ม. 24 ชั่วโมง
20 มคก./ลบ.ม. 1 ปี
ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)
25 มคก./ลบ.ม. 24 ชั่วโมง
10 มคก./ลบ.ม. 1 ปี
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (SO
2
) 
500 มคก./ลบ.ม. 10 นำที
20 มคก./ลบ.ม. 24 ชั่วโมง
50 มคก./ลบ.ม. 1 ปี
ไนโตรเจนไดออกไซด์(NO
2
)
200 มคก./ลบ.ม. 1 ชั่วโมง
40 มคก./ลบ.ม. 1 ปี
120 มคก./ลบ.ม. 8 ชั่วโมง
คำร์บอนมอนอกไซด์  (CO)         
100 มคก./ลบ.ม. 15 นำที
60 มคก./ลบ.ม. 30 นำที
30 มคก./ลบ.ม. 1 ชั่วโมง
10 มคก./ลบ.ม. 8 ชั่วโมง
โอโซน  (O
3
) 100 มคก./ลบ.ม. 8 ชั่วโมง
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บทที่ 4 
การขจัดมลพิษทางอากาศ 
       โดยการใช้พืชพรรณ 
4.1 พืชพรรณและการขจัดมลพิษทางอากาศ
พชืพรรณเป็นแหล่ง “ดดูซบั” มลพษิทำงอำกำศทีส่�ำคญั ควำมสำมำรถในกำร 
กักเก็บก๊ำซและฝุ่นละอองของพืชขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของใบ  ลักษณะและ
ควำมเข้มข้นของมลพิษ และกำรเคลื่อนที่ของมลพิษทำงอำกำศ (Hanson and 
Lindberg, 1991) มลพิษในระดับพื้นดิน เช่น จำกกำรจรำจร ควำมเข้มข้นของ
กำรสะสมมลพิษจะค่อยๆ ลดลงตำมระยะทำงในบริเวณใต้ทิศทำงลม พืชพรรณ
สำมำรถดักกรองมลพิษได้ดีที่สุดเมื่ออยู่ใกล้กับแหล่งก�ำเนิดมลพิษ ยิ่งพืชมีพื้นที่  
ใบมำกเท่ำใด ก็จะสำมำรถดักกรองมลพิษได้เพิ่มขึ้น ต้นไม้ใหญ่จึงมีประสิทธิภำพ
มำกที่สุดในกำรดักกรองมลพิษ ส่วนไม้พุ่มและไม้คลุมดิน มีประสิทธิภำพในกำร
ดักกรองมลพิษในระดับรองลงมำ  กำรพิจำรณำปลูกต้นไม้เพื่อดูดซับมลพิษ
อย่ำงมีประสิทธิภำพตลอดปี นอกจำกพิจำรณำจำกคุณสมบัติของพืชแล้ว ควรน�ำ
คุณสมบัติทำงสรีระวิทยำอื่น ๆ ของพืชแต่ละชนิดมำประกอบกำรพิจำรณำด้วย 
เช่น อัตรำกำรเจริญเติบโต ลักษณะของใบ เช่น ใบแบบเข็ม กำรผลัดใบหรือไม่
ผลัดใบ 
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Air pollution removal by vegetation
ถกูดดูซบัและผ่ำนกระบวนกำรดดูซมึของใบได้ง่ำยเช่นกนั 
ปำกใบของพืชจะเปิดช่วงกลำงวันและปิดในช่วงกลำงคืน
ควำมสำมำรถในกำรดดูซมึและดกักรองมลพษิในเวลำกลำงวนั
จงึดกีว่ำในช่วงกลำงคนื  พชืจะดดูซมึและดกักรองมลพษิได้ดี 
ในกรณีที่อำกำศสำมำรถถ่ำยเทผ่ำนปำกใบได้โดยปรำศจำก
สิ่งกีดขวำง พืชที่มีใบกว้ำงและบำงมักมีจ�ำนวนปำกใบมำก
เมื่อคิดเทียบต่อหน่วยพื้นที่ใบ พืชประเภทนี้สำมำรถดูดซึม
และดักกรองมลพิษทำงอำกำศได้ดี ท�ำนองเดียวกับพืชที่มี
พื้นที่ใบมำกเมื่อคิดเทียบต่อหน่วยพื้นที่ 
อย่ำงไรก็ตำมพืชพรรณก็มีขีดจ�ำกัดในกำรรับก๊ำซที่เป็น
สำรพิษ อีกทั้งพืชอำจได้รับอันตรำยจำกสำรพิษได้เช่นกัน
เนื่องจำกกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซทำงปำกใบท�ำให้สำรพิษ
สำมำรถเข้ำสู่โครงสร้ำงภำยในของพืช เมื่อสำรพิษที่เข้ำไปมี
ปริมำณมำกเกินกว่ำขีดควำมสำมำรถในกำรขจัดสำรพิษหรอื
กำรเผำผลำญสำรพษิด้วยกลไกภำยในของพชื สำรพษิดงักล่ำว
ก็จะเป็นอันตรำยต่อพืช พืชแต่ละชนิดสำมำรถตอบสนอง
ต่อมลพิษในอำกำศได้แตกต่ำงกัน จึงควรพิจำรณำเลือกชนิด
ของพันธุ์พืชที่สำมำรถเติบโตได้ในพื้นที่ที่มีควำมเข้มข้นของ
มลพิษในอำกำศสูง
สำรประกอบอินทรีย์ประเภท โพลีคลอริเนตไบฟีนิล 
(polychlorinated biphenyls -PCBs) ไดออกซิน (dioxins) 
และฟูแรน (furans) จะถูกดักจับไว้ด้วยผิวใบของพืช
ด้วยกระบวนกำร “ดูดซับ” (absorption) ผิวใบท�ำหน้ำที่เป็น
ที่พักของสำรเหล่ำนี้  เพื่อแลกเปลี่ยนสำรเหล่ำนี้อย่ำงช้ำๆ   
ภำยในโครงสร้ำงของใบ กำรดดูซบัของผวิใบเกดิขึน้ตลอดเวลำ
แม้ในเวลำกลำงคืน ในขณะที่ปำกใบของพืชปิดและใบไม่มี
กำรท�ำงำนในเวลำกลำงคืน เป็นควำมแตกต่ำงอย่ำงชัดเจน
เรื่องกำรท�ำงำนของผิวใบและปำกใบ ผิวใบของพันธุ์พืช
แต่ละชนิดจะแตกต่ำงกัน ต้นไม้ที่มีใบหนำแน่น ผิวใบมี
ลักษณะหนำและเป็นไข สำมำรถดูดซับสำรประกอบอินทรีย์
ได้ดี พืชที่มีลักษณะดังกล่ำว ได้แก่ สน (conifer) เป็นต้น 
4.3 การขจดัฝุน่ละอองโดยพชืพรรณ
ฝุ่นละอองจะตกลงบนใบพืชหรือถูกพัดพำเข้ำมำสู่ใบ 
ใบของพืชจะดักจับฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน
ผ่ำนกระบวนกำรกำรตกกระทบ (impaction processes) 
ฝุน่ละอองในอำกำศพร้อมทีจ่ะตกลงบนผวิใบทีช่ืน้ หยำบ มีขน 
พื้นที่ที่มีต้นไม้หนำแน่น เช่น ป่ำ สำมำรถกัก
เก็บฝุ่นละอองจำกบรรยำกำศได้มำกกว่ำพื้นที่
ที่มีแต่ต้นไม้หรือพืชอำยุสั้น 2 ถึง 16 เท่ำ 
(Bradshaw et al., 1995).
4.2 การดดูซมึมลพษิในรปูของก๊าซโดยพชืพรรณ
พชืดดูซมึก๊ำซในบรรยำกำศผ่ำนทำงปำกใบ
(stomata) และผวิใบ (cuticles) (ภำพที ่1)  
ผิวใบเป็นชั้นที่อยู่ด้ำนนอกสุดของใบ มีไข
เคลือบอยู่เพื่อป้องกันไม่ให้ใบของพืชสูญเสียน�้ำ
มำกเกินไป ส่วนปำกใบเป็นรูอยู่ด้ำนใต้ของใบ 
สำมำรถเปิดปิดได้ พืชจึงสำมำรถแลกเปลี่ยน
ก๊ำซกับบรรยำกำศโดยรอบได้อย่ำงต่อเนื่อง
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และโอโซนเข้ำสู่พืชโดยกระบวนกำร 
“ดูดซึม” (absorption) ผ่ำนทำงปำกใบเป็น
ส่วนใหญ่ ใบของพืชมีโพรงเป็นโครงข่ำยภำยใน
ที่เชื่อมต่อกับอำกำศภำยนอกทำงปำกใบ
(ภำพที่ 1)  โพรงเหล่ำนี้เป็นที่ดูดซึมก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์เข้ำสู่เซลใบ และคำย
ออกซิเจนและน�้ำออกสู่บรรยำกำศโดยรอบ 
โพรงเหล่ำนี้ช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวภำยในใบพืช เพื่อ
เพิ่มขีดควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ 
กำรดดูซมึก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ของพชื
จ�ำเป็นต้องมีอำกำศไหลผ่ำนใบปริมำณมำก 
รวมทั้ง องค์ประกอบอื่นในอำกำศ ก๊ำซพิษจำก
กำรจรำจรก็ถูกดูดซึมด้วยกระบวนกำรเดียวกัน 
เนื่องจำกซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และโอโซนละลำยได้ง่ำยในน�้ำ จึง
ภาพที่ 1 แสดงการแลกเปลี่ยนก๊าซผ่านทางปากใบซึ่งอยู่
 ด้านท้องใบ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกดูด
 เข้าไปและปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมา ส่วนผิวใบ
 ซึ่งอยู่ด้านบนของใบแสดงเป็นสีน�้าเงิน
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หรือผิวใบที่มีประจุไฟฟ้ำ (Pye, 1987)  หลังจำกฝุ่นละออง
ตกกระทบใบแล้ว สำมำรถย้อนกลับไปสู่สภำวะแขวนลอยใน
อำกำศได้ แต่หำกผิวใบมีควำมเหนียวจะเพิ่มควำมสำมำรถ
ในกำรดักจับฝุ่นละอองได้มำกขึ้น และต้องใช้แรงจ�ำนวนมำก
ในกำรท�ำให้ฝุ่นละอองหลุดออกจำกผิวของใบ
พืชพรรณทุกชนิดสำมำรถดักจับฝุ่นละอองได้ พืช
ตระกูลสนสำมำรถดักจับฝุ่นละอองได้มำก  แต่สำมำรถ
ดูดซับก๊ำซจำกบรรยำกำศได้น้อยกว่ำพืชใบกว้ำงที่ผลัด
ใบ ต้นสนสำมำรถดักจับฝุ่นละอองขนำดไมเ่กนิ10 ไมครอน   
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  เนื่องจำกโครงสร้ำงของใบสนมี
ควำมละเอียดและซับซ้อนกว่ำพืชผลัดใบ (Beckett et al., 
2000) นอกจำกใบที่เล็กเรียวเหมือนเข็ม เช่น ใบสน และ
ใบไม้อื่นแล้ว ล�ำต้นและกิ่งก้ำน ที่โครงสร้ำงพันกันอย่ำงสลับ
ซับซ้อนก็มีส่วนช่วยในกำรดักจับฝุ่นละอองเช่นกัน เนื่องจำก
ฝุ่นละอองไม่ได้เข้ำสู่ภำยในของใบและไม่ผ่ำนกระบวนกำร
สลับซับซ้อนของใบเหมือนอย่ำงก๊ำซ แต่จะถูกดักจับไว้ที่ผิว
ของใบและส่วนต่ำงๆ ของต้นไม้ ดังนั้น ไม่ว่ำใบไม้จะยังคง
เขียวสดหรือเริ่มเหี่ยวแห้ง ใบยังคงสำมำรถดักจับฝุ่นละออง
ที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอนไปได้เรื่อยๆ ตรำบเท่ำที่ใบยัง
คงสัมผัสกับอำกำศที่มีสิ่งเจือปนและไม่หลุดล่วงไป (ภำพที่ 
2)  ฝุ่นละอองบำงส่วนจะถูกดักจับอยู่บนใบในขณะที่อีกส่วน
สำมำรถหลุดออกไปได้หำกถูกพัดด้วยแรงลมหรือถูกชะล้ำง
ด้วยน�้ำฝน เมื่อฝุ่นละอองตกลงบนดินก็จะถูกชะล้ำงด้วย
น�้ำลงสู่ระบบระบำยน�้ำหรือจับตัวตัวผสมอยู่ในดินต่อไป 
 4.4 ความสามารถในการขจัดมลพิษของป่าในเมือง
ต้นไม้ใหญ่ในเมืองโดยทั่วไปสำมำรถดักจับฝุ่นละออง
ที่มีขนำดไมเ่กนิ10 ไมครอน ได้ประมำณ 100 กรัม ต้นไม้
ใหญ่ในกรุงปักกิ่งโดยเฉลี่ยสำมำรถดักจับฝุ่นละอองที่มีขนำด
ไมเ่กนิ 10 ไมครอน ได้ประมำณ 300 กรัม ในแต่ละปี  
(Yang et al., 2005) ควำมเข้มข้นของฝุ่นละอองที่มีขนำด
ไมเ่กนิ 10 ไมครอนในกรุงปักกิ่ง มีปริมำณสูงกว่ำมหำนคร
โดยทั่วไป กำรดักจับฝุ่นละอองที่มีขนำดไมก่นิ 10 ไมครอน 
จะเพิ่มขึ้นตำมควำมเข้มข้นของฝุ่นละออง ต้นไม้ที่โตเต็มที่
ในบำงประเทศ เช่น ประเทศเนเธอร์แลนด์ สำมำรถดักจับ
ฝุ่นละอองได้ถึง 1.4 กิโลกรัม (Tonneijck, 2008)
จำกกำรค�ำนวณควำมสำมำรถในกำรดักจับฝุ่นละออง
ที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน ไนโตรเจนไดออกไซด์ และ 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ของป่ำในเมืองตำมเมืองต่ำงๆ ใน
สหรัฐอเมริกำ พบว่ำป่ำในเมืองสำมำรถดักจับมลพิษได้
ปริมำณหลำยร้อยตันต่อปี (Nowak et al., 2006) กำร
ค�ำนวณแสดงให้เห็นว่ำประสิทธิภำพในกำรขจัดมลพิษโดย
รวมของต้นไม้ที่มีอยู่ในเมืองโดยทั่วไปต�่ำกว่ำร้อยละ 1 เมื่อ
เทียบกับสภำวะที่ไม่มีต้นไม้ กำรขยำยพื้นที่ที่ปกคลุมไปด้วย
ต้นไม้ในเมืองมีประโยชน์ในกำรช่วยขจัดมลพิษ จำกกำร
ค�ำนวณล่ำสุดของเมืองกลำสโกว์และภูมิภำคตอนกลำงด้ำน
ตะวันตกของสหรำชอำณำจักร พบว่ำเมื่อปริมำณของพื้นที่ที่
ถูกปกคลุมไปด้วยต้นไม้เพิ่มมำกขึ้น สำมำรถช่วยขจัดมลพิษ
ของอำกำศได้เพิม่ ควำมเข้มข้นของฝุน่ละอองทีม่ขีนำดไมเ่กนิ 
10 ไมครอนในเมืองลดลงอย่ำงเห็นได้ชัด (McDonald et 
al, 2007)
ควำมสำมำรถของต้นไม้ ในกำรดักจับฝุ่นละอองที่มี
ขนำดไมเ่กนิ 2.5 ไมครอน และฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 1 
ไมครอน ในปัจจุบันพบว่ำยังมีข้อมูลไม่มำกพอ มีเพียงกำร
ศึกษำของ Freer-Smith และคณะ (2005) ซึ่งค�ำนวณอัตรำ
กำรสะสมของฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน 
ฝุน่ละอองทีม่ขีนำดไมเ่กนิ 2.5 ไมครอน และฝุน่ละออง 
ที่มีขนำดไมเ่กนิ 1 ไมครอน ของต้นไม้  5 ชนิด ( 2 ชนิด
เป็นประเภทสน และ 3 ชนิดเป็นประเภทไม้ผลัดใบ) ในพื้นที่
ทดลองสองแห่ง พบว่ำอัตรำกำรสะสมขึ้นอยู่กับชนิดของ
ต้นไม้ ขนำดของฝุ่นละออง และต�ำแหน่งของต้นไม้ ผู้ท�ำกำร
ศึกษำสรุปว่ำอัตรำกำรสะสมของฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 1 
ไมครอน สูงกว่ำของขนำดไมเ่กนิ 2.5 ไมครอน และขนำด
ไมเ่กนิ 10 ไมครอน งำนวิจัยในอนำคตควรเน้นกำรศึกษำ
ควำมสำมำรถของต้นไม้ในกำรดกัจบัฝุน่ละอองทีม่ขีนำดไมเ่กนิ 
2.5 ไมครอน และไมเ่กนิ 1 ไมครอน มำกกว่ำกำรดักจับฝุ่น
ละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน เพื่อน�ำควำมรู้ดังกล่ำว
มำใช้ในกำรแก้ปัญหำที่เกิดขึ้น
ภาพที่ 2 ฝุ่นละอองบนใบของต้นพาร์ธีโนซิซัส (เวอร์จิเนียเถา) ในเดือนมิถุนายน (ซ้าย) และในเดือนตุลาคม (ขวา) 
 (M. Thönnessen, 2005)
     ตารางที่ 5 กระบวนการการขจัดมลพิษในอากาศโดยพืชพรรณ
ประเภทของมลพิษ กระบวนการ ชนิดใบที่เหมาะสม
ออกไซด์ของไนโตรเจน ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โอโซน กำรดูดซึม ใบเรียบกว้ำงของไม้ผลัดใบ
สำรประกอบอินทรีย์ระเหย (โพลีคลอริเนต (พีซีบี) ไบฟีนิล   
ไดออกซิน ฟูแรน)
กำรดูดซับ ใบหนำและผิวใบมีลักษณะเป็นไข
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งใบสน
ฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน กำรตกกระทบ ใบเรียวเล็ก เช่น ใบสน ใบหยำบ มีขน และเหนียวของไม้ผลัดใบ
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บทที่ 5 
ความสามารถของต้นไม้ ใหญ่
และไม้พุ่มในการปรับปรุง
คุณภาพอากาศ
5.1 การเลือกชนิดพันธุ์พืชให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น มีควำมหลำกหลำยของชนิดพันธุ์
ไม้ใหญ่และไม้พุ่มที่สำมำรถน�ำมำใช้สร้ำงพื้นที่สีเขียวและกำรสร้ำงป่ำใน
เมือง พืชแต่ละชนิดมีคุณลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่ำงกัน กล่ำวคือ 
พืชชนิดหนึ่งสำมำรถขจัดมลพิษอำกำศอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งได้มำกกว่ำพืช
อีกชนิด กำรเลือกชนิดพันธุ์พืชให้เหมำะสมกับสภำพพื้นที่ จึงเป็นหลักกำร  
ที่ส�ำคัญส�ำหรับกำรออกแบบเพื่อปลูกต้นไม้อย่ำงเหมำะสม 
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พืชที่สำมำรถปรับตัวให้เข้ำกับสภำพแวดล้อมของพื้นที่ได้ดีที่สุด   
จะสำมำรถตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ที่ก�ำหนดไว้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
ขณะเดยีวกนัพชืพรรณทีไ่ด้ไม่รบักำรดแูลบ�ำรงุรกัษำอย่ำงถกูต้องและปลกู 
ในสภำพแวดล้อมที่ไม่เหมำะสม ย่อมไม่สำมำรถเจริญเติบโตได้อย่ำง
สมบูรณ์ ส่งผลให้ประสิทธิภำพในกำรขจัดมลพิษในอำกำศด้อยลง ดังนั้น
กำรปรับปรุงคุณภำพอำกำศอย่ำงเป็นระบบจ�ำเป็นอย่ำงยิ่งที่ต้องเลือกใช้
ต้นไม้ที่มีควำมสมบูรณ์และมีคุณภำพ 
5.2 การประมาณความสามารถในการขจัดมลพิษของพืชพันธุ์
พืชทุกชนิดล้วนมีส่วนช่วยปรับปรุงคุณภำพอำกำศ แต่ประสิทธิภำพ
ในกำรปรับปรุงคุณภำพอำกำศของพืชแต่ละชนิดแตกต่ำงกัน ขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบของมลพิษอำกำศ ลักษณะรูปร่ำงของใบซึ่งเป็นส่วนกรอง
มลพิษอำกำศทั้งที่เป็นก๊ำซ เช่น ออกไซด์ของไนโตรเจน และฝุ่นละออง 
นอกจำกนั้นควำมแตกต่ำงของโครงสร้ำงใบ จ�ำนวนใบและควำมหนำแน่น
ของพุม่ใบ รวมทัง้ กำรผลดัใบหรอืไม่ผลดัใบในช่วงเวลำของปี ล้วนแต่ส่งผล
ให้ประสิทธิภำพในกำรขจัดมลพิษของพืชแต่ละชนิดแตกต่ำงกัน ข้อมูล
เกี่ยวกับประสิทธิภำพของต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มชนิดต่ำงๆ ในกำรปรับปรุง
คณุภำพอำกำศทีถ่กูต้องแม่นย�ำยงัขำดแคลน มพีชื (ทีไ่ม่ใช่พชืเขตร้อนชืน้)
เพียงไม่กี่ชนิดที่ได้มีกำรศึกษำเกี่ยวกับควำมสำมำรถในกำรปรับปรุง
คุณภำพอำกำศในเชิงปริมำณ (Beckett et al., 2000;Takahashi et al., 
2005)
เนื่องด้วยข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภำพในกำรขจัดมลพิษของพืชแต่ละ
ชนิดมีอยู่อย่ำงจ�ำกัด Hiemstra et al. (2008) และ Hoffman and 
Hiemstra (2008) จึงได้มีกำรประมำณประสิทธิภำพของต้นไม้แบบเทียบ
เคียงกับต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มตำมเมืองต่ำงๆ ของประเทศเนเธอร์แลนด์
บนฐำนข้อมูลของโครงสร้ำงใบและกิ่งก้ำนสำขำ โดยน�ำมำใช้ประมำณ
ควำมสำมำรถในกำรขจัดมลพิษของพืชเขตร้อนชื้นในจังหวัดเชียงใหม่ ดัง
ข้อมูลปรำกฏในตำรำงที่ 6 และ 7 ซึ่งแสดงกำรประมำณประสิทธิภำพ
ของต้นไม้แบบเทียบเคียงของพืชแต่ละชนิดตำมคุณลักษณะของใบ และ
กำรแสดงประสทิธภิำพทีต่่ำงกนัของพชืแต่ละชนดิ พชืทกุชนดิล้วนสำมำรถ
ช่วยลดปรมิำณมลพษิอำกำศในปรมิำณทีม่ำกน้อยแตกต่ำงกนั ข้อมลูต่ำงๆ 
ที่ปรำกฏในตำรำงเป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรประเมินของผู้เชี่ยวชำญ โดย
ได้รับควำมร่วมมือ จำก ดร.เยำวนิตย์ ธำรำฉำย มหำวิทยำลัยแม่โจ้ และ
เป็นข้อมูลที่ไม่ผ่ำนกระบวนกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงวิทยำศำสตร์ในเชิง
ปริมำณ 
5.3 ฝุ่นละอองที่มีขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
เกณฑ์กำรประเมินประสิทธิภำพแบบเทียบเคียงของพืชที่เกี่ยวข้อง
กับฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน มีดังนี้
-ต้นไม้ในตระกูลสน (Conifers) มีประสิทธิภำพในกำรขจัดฝุ่น
ละอองมำกกว่ำไม้ผลัดใบ (deciduous trees)
-ไม้ผลัดใบที่ผิวใบหยำบหรือมีขน จะมีประสิทธิภำพมำกกว่ำต้นไม้ที่
มีผิวใบเรียบมัน
-ไม้ไม่ผลัดใบจะมีประสิทธิภำพดีกว่ำไม้ผลัดใบ
-พืชพันธุ์ที่มีพื้นที่ผิวใบโดยรวมมำกกว่ำจะสำมำรถดักจับฝุ่นละออง
ได้มำกกว่ำพืชพันธุ์ที่มีพื้นที่ผิวใบน้อยกว่ำ ต้นไม้ใหญ่จึงมีประสิทธิภำพสูง
กว่ำไม้พุ่มขนำดเล็ก
-พืชพันธุ์ที่มีพื้นที่ผิวใบโดยรวมมำกกว่ำจะสำมำรถดักจับฝุ่นละออง
ได้มำกกว่ำพืชพันธุ์ที่มีพื้นที่ผิวใบน้อยกว่ำ ดังนั้นต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มที่มี
ใบขนำดเล็กจ�ำนวนมำกจึงมีประสิทธิภำพในกำรดักจับฝุ่นละอองสูงกว่ำ
ต้นไม้ที่มีใบขนำดใหญ่แต่มีจ�ำนวนใบน้อย
ปัจจุบัน ยังไม่มีข้อมูลยืนยันว่ำฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 
ไมครอนก่อให้เกิดอันตรำยแก่พืช ในกำรเลือกชนิดพืชที่จะน�ำมำใช้จึง
ไม่มีกำรพิจำรณำในประเด็นนี้ ค่ำของประสิทธิภำพที่แสดงในตำรำงมี
ค่ำตั้งแต่ระดับ 1 (X) (ประสิทธิภำพต�่ำสุด) ถึง ระดับ 5 (XXXXX) 
(ประสิทธิภำพสูงสุด)
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5.4 ออกไซด์ของไนโตรเจน (NO x) 
หลักเกณฑ์เพื่อประเมินประสิทธิภำพแบบเทียบเคียง
ของพืชที่เกี่ยวข้องกับออกไซด์ของไนโตรเจน มีดังนี้
-ไม้ผลัดใบสำมำรถดูดซับออกไซด์ของไนโตรเจน 
มำกกว่ำต้นไม้ในตระกูลสน 
-ไม้ผลัดใบที่ผิวใบเรียบมันจะมีประสิทธิภำพดีกว่ำ
ต้นไม้ที่มีผิวใบหยำบหรือมีขน
-ไม้ไม่ผลัดใบสำมำรถดูดซับออกไซด์ของไนโตรเจน 
ได้มำกกว่ำไม้ผลัดใบ
-พืชพันธุ์ที่มีพื้นที่ผิวใบโดยรวมมำกกว่ำจะสำมำรถ  
ดูดซับออกไซด์ของไนโตรเจน ได้มำกกว่ำพืชพันธุ์ที่มีพื้นที่ 
ผิวใบน้อย ต้นไม้ใหญ่จึงมีประสิทธิภำพดีกว่ำไม้พุ่มขนำดเล็ก
ออกไซด์ของไนโตรเจนสำมำรถก่อให้เกิดอันตรำย
ต่อพืชได้ แต่ยังไม่มีข้อมูลยืนยันเรื่องของควำมอ่อนไหว
ของพืชในเขตร้อนชื้นต่อออกไซด์ของไนโตรเจน ทั้งนี้ ค่ำ
ของประสิทธิภำพที่แสดงในตำรำง มีค่ำตั้งแต่ระดับ 1(X)  
(ประสิทธิภำพต�่ำสุด) ถึง ระดับ 5 (XXXXX) (ประสิทธิภำพ
สูงสุด) 
5.5 โอโซน (OZONE)
ผลกระทบของต้นไม้ต่อโอโซนนั้นค่อนข้ำงซับซ้อนมำก  
โอโซนเกิดจำกออกไซด์ของไนโตรเจน และสำรประกอบ
อินทรีย์ระเหยท�ำปฏิกิริยำในสภำวะที่มีอุณหภูมิสูงและมี
แสงอำทิตย์ ดังนั้น ในสภำวะดังกล่ำวต้นไม้จึงมีอิทธิพลต่อ  
ควำมเข้มข้นของโอโซน ดังนี้ 
- ผลจำกกำรคำยน�้ำของพืชท�ำให้อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น
ลดลงได้ ซึ่งมีผลต่อกำรยับยั้งกำรเกิดขึ้นของโอโซน เมื่อ
เปรียบเทียบกับสภำวะที่ไม่มีพืชอยู่เลย
- ต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มสำมำรถดูดซับก๊ำซไนโตรเจน
ไดออกไซด์ได้ในระดับที่แตกต่ำงกัน (ตำรำงที่ 6 และ 7) 
โดยไนโตรเจนไดออกไซด์ถูกดูดซับมำกเท่ำไหร่กำรเกิด
โอโซนก็จะลดลง
- ต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มสำมำรถดูดซับโอโซนได้มำก
น้อยแตกต่ำงกันไป
- ต้นไม้สำมำรถปล่อยสำรประกอบอินทรีย์ระเหยออก
สู่อำกำศ ในปริมำณที่แตกต่ำงกัน (ตำรำงที่ 5 และ 6) ซึ่ง
สำรประกอบอินทรีย์เหล่ำนี้มีส่วนในกำรสร้ำงโอโซน หำก
สำรประกอบอินทรีย์เหล่ำนี้ถูกปล่อยออกมำมำก กำรเกิด
โอโซนก็จะถูกกระตุ้นให้เกิดมำกขึ้นตำมไปด้วย
กำรประมำณประสิทธิภำพของต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่ม 
ในกำรดูดซับโอโซน จะประมำณควบคู่ไปกับกำรดูดซับ
ไนโตรเจนไดออกไซด์เนื่องจำกมีกระบวนกำรที่คล้ำยคลึง
กัน ทั้งนี้ ค่ำของประสิทธิภำพที่แสดงในตำรำง มีค่ำตั้งแต่
ระดับ 1 (X) (ประสิทธิภำพต�่ำสุด) ถึง ระดับ 5 (XXXXX) 
(ประสิทธิภำพสูงสุด)
5.6 ประสิทธิภาพของต้นใม้ใหญ่ชนิดต่างๆ
กำรประมำณประสิทธิภำพในกำรขจัดฝุ่นละออง
ที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน (PM10) และมลพิษใน
สถำนะก๊ำซ (ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) และ โอโซน 
(OZONE)) ของต้นใม้ใหญ่ชนิดต่ำงๆ ที่ส�ำคัญในจังหวัด
เชียงใหม่ (ตำรำงที่ 6)
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ตารางที่ 6 การประมาณประสิทธิภาพในการขจัดฝุ่นละอองที่มีขนาดไมเ่กนิ 10 ไมครอน (PM10) และมลพิษในสถานะก๊าซ 
 (ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) และ โอโซน (OZONE)) ของต้นใม้ใหญ่ชนิดต่างๆ ที่ส�าคัญในจังหวัดเชียงใหม่ 
 (ค่าในแต่ละช่องไม่มีความสัมพันธ์กัน)
ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่ออังกฤษ ประเภท PM10
NOx & 
Ozone
ยี่เข่ง Lagerstroemia indica Crape myrtle ไม้ใหญ่/ไม้พุ่ม XX XXX
ลีลำวดี ขำวและแดง Plumeria obtusa & rubra Plumeria ไม้ใหญ่/ไม้พุ่ม XX XXXX
กระถินณรงค์ Acacia auriculiformis Black Wattle ไม้ใหญ่ XXX XXXX
พญำสัตบรรณ Alstonia scholaris Devil tree ไม้ใหญ่ XX XXXXX
ขนุน Arctocarpus heterophyllus Jackfruit ไม้ใหญ่ XX XXXXX
มะเฟือง Averrhoa carambola Star fruit ไม้ใหญ่ XX XXX
ชงโค และ เสี้ยวขำว Bauhinia purpurea & variegata (a.o.) Orchid tree ไม้ใหญ่ XXX XXXXX
ทองกวำว Butea monosperma Flame of the forest ไม้ใหญ่ XX XXXX
แปรงล้ำงขวด Callistemon lanceolatus Bottle brush ไม้ใหญ่ XXXX XX
กระดังงำไทย Cananga odorata Perfume tree ไม้ใหญ่ XX XXXXX
มะละกอ Carica papaya Papaya ไม้ใหญ่ X XXX
รำชพฤกษ์ และ สุวรรณพฤกษ์ Cassia fistula & spectabilis (a.o.) Golden shower ไม้ใหญ่ XX XXX
สนทะเล Casuarina equisetifolia (a.o.) Australian pine ไม้ใหญ่ XXXXX XX
สตำร์แอปเปิลหรือแอปเปิ้ลเมืองสีเขียว Chrysophyllum cainito Star Apple ไม้ใหญ่ XXXX XXX
สตำร์แอปเปิลหรือแอปเปิ้ลเมืองสีม่วง Chrysophyllum oliviforme Satin leaf ไม้ใหญ่ XXXX XX
มะพร้ำว Cocos nucifera Coconut ไม้ใหญ่ XX XXX
ตีนเป็ดฝรั่ง Crescentia alata Gourd tree ไม้ใหญ่ XXX XXX
หำงนกยูงฝรั่ง Delonix regia Flamboyant tree ไม้ใหญ่ XXXX XX
มะพลับไทย Diospyros malabarica (a.o.) Ebony ไม้ใหญ่ XX XXXX
ยูคำลิปตัส Eucalyptus camaldulensis (a.o.) Eucalyptus ไม้ใหญ่ XXX XXXX
กันเกรำ Fagrea fragrans Ironwood ไม้ใหญ่ XXX XXXX
เดื่อหว้ำ Ficus auriculata Roxburgh fig ไม้ใหญ่ XX XXXX
กร่ำง Ficus benghalensis Indian banyan ไม้ใหญ่ XXX XXXX
ไทรย้อยใบแหลม Ficus benjamina Golden Fig ไม้ใหญ่ XXX XXXX
ยำงอินเดีย Ficus elastica Indian rubber fig ไม้ใหญ่ XX XXXXX
ไทรย้อยใบทู่ Ficus microcarpa Banyan tree ไม้ใหญ่ XXX XXXX
โพธิ์ Ficus religiosa Sacred Fig tree ไม้ใหญ่ XX XXXX
มังคุด Garcinia sp. Mangosteen ไม้ใหญ่ XX XXXXX
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ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่ออังกฤษ ประเภท PM10
NOx & 
Ozone
ตะเคียนทอง Hopea odorata Chengal ไม้ใหญ่ XXXX XXX
ศรีตรังดอกขำว และ ศรีตรัง Jacaranda mimosaefolia / filicifolia Jacaranda ไม้ใหญ่ XXXX XX
ตะแบก Lagerstroemia floribunda Crape myrtle ไม้ใหญ่ XXX XXX
อินทนิล Lagerstroemia speciosa Queens crape myrtle ไม้ใหญ่ XXX XXXX
เสลำ Lagerstroemia tomentosa Crape myrtle ไม้ใหญ่ XXXX XXX
เสลำเปลือกหนำ Lagerstroemia villosa Crape myrtle ไม้ใหญ่ XXXX XXX
ลิ้นจี่ Litchi chinensis Litchi ไม้ใหญ่ XX XXXXX
กะลอ Macaranga denticulata Macaranga ไม้ใหญ่ XXX XXXX
เลี่ยน Melia azedarach (a.o.) Persian lilac ไม้ใหญ่ XX XX
จ�ำปี และ จ�ำปำ Michellia alba & champaca (a.o.) White chempaka ไม้ใหญ่ XXX XXXX
แซะ Millettia atropurpurea Purple millettia ไม้ใหญ่ XX XXXX
พิกุล Mimusops elengi (a.o.) Spanish cherry ไม้ใหญ่ XXX XXXX
เงำะ Nephelium lappaceum Rambutan ไม้ใหญ่ XX XXXX
นนทรี Peltophorum pterocarpum Copper pod ไม้ใหญ่ XXXX XX
สนสำมใบ และ สนสองใบ Pinus kesiya & merkusii Pine ไม้ใหญ่ XXXXX XXX
แสงจันทร์ Pisonia grandis Moonlight Tree ไม้ใหญ่ XX XXXXX
อโศกอินเดีย Polyalthia longifolia ‘Pandurata’ (a.o.) Mast Tree ไม้ใหญ่ XXX XXXX
ประดู่บ้ำน Pterocarpus indicus Burmese rosewood ไม้ใหญ่ XXX XXXX
ปำล์มขวด Roystonea regia Royal palm ไม้ใหญ่ X XXX
หลิว Salix babylonica Weeping willow ไม้ใหญ่ XXX XXXX
จำมจุรี Samanea saman Monkeypod tree; Rain Tree ไม้ใหญ่ XXXX XXX
หนวดปลำหมึก Schefflera actinophylla Umbrella tree ไม้ใหญ่ XX XXXX
แคแสด Spathodea campanulata African tulip tree ไม้ใหญ่ XXXX XXX
มะฮอกกำนีใบใหญ่ และ มะฮอกกำนีใบเล็ก Swietenia macrophylla & mahogany Mahogany ไม้ใหญ่ XX XXXX
ชมพู่ Syzigium aqueum (Eugenia aquea) Rose apple ไม้ใหญ่ XX XXXXX
เมำ, กะเมำ, ขะเม่ำ, ยำมูยืมมำ, หว้ำดง Syzygium grande Rose apple ไม้ใหญ่ XX XXXXX
 ชมพูพันธ์ทิพย์ Tabebuia rosea (a.o.) Trumpet tree ไม้ใหญ่ XX XXX
มะขำม Tamarindus indica Tamarind ไม้ใหญ่ XXX XXXX
สัก Tectona grandis Teak ไม้ใหญ่ X XXX
หูกวำง และ หูกระจง Terminalia catappa & ivorensis Umbrella tree ไม้ใหญ่ XX XXXX
สนฉัตร Araucaria heterophylla Norfolk Island pine ไม้ใหญ่ / สน XXXXX XXX
พญำไม้ใบเล็ก สนใบพำย สนใบเล็ก หรือ 
พญำไม้ใบเล็ก
Podocarpus podostachyus Sea teak ไม้ใหญ่ / สน XXXX XXX
หมายเหตุ  ระดับ 1 (X) (ประสิทธิภาพต�่าสุด) ถึง ระดับ 5 (XXXXX) (ประสิทธิภาพสูงสุด)42 43
5.7 ประสิทธิภาพของไม้พุ่ม และไม้เลื้อยพันธุ์ต่างๆ
กำรประมำณประสิทธิภำพในกำรขจัดฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) และมลพิษในสถำนะก๊ำซ 
(ออกไซด์ของไนโตรเจน (NO
x
) และโอโซน (OZONE)) ของไม้พุ่ม และไม้เลื้อยพันธุ์ต่ำงๆ ที่ส�ำคัญในเชียงใหม่ (ตำรำงที่ 7)
ตารางที ่7 การประมาณประสทิธภิาพในการขจดัฝุน่ละอองทีม่ขีนาดไมเ่กนิ 10 ไมครอน (PM10) และมลพษิในสถานะก๊าซ
 (ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) และโอโซน (OZONE)) ของไม้พุ่ม และไม้เลื้อยพันธุ์ต่างๆ ที่ส�าคัญในเชียงใหม่  
 (ค่าในแต่ละช่องไม่ได้มีความสัมพันธ์กัน)
ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่ออังกฤษ ประเภท PM
10
NO
x
 & 
ozone
พวงชมพู Antigonon leptopus Mexican creeper ไม้เลื้อย XX XXX
มังกรคำบแก้ว Clerodendrum thomsonae Bleeding heart ไม้เลื้อย XX XXX
อัญชัน Clitoria ternatea Butterfly pea ไม้เลื้อย XX XXX
มะเดื่อเถำ Ficus pumila Creeping fig ไม้เลื้อย XXX XXX
มะลิเเลื้อย และ มะลิลำ Jasminum multiflorum & sambac Jasmine ไม้เลื้อย XX XXX
เล็บวิฬำร์ Macfadyena unguis-cati Cat’s claw vine ไม้เลื้อย XXX XXX
บำนบุรีสีม่วงอ่อน หรือ ดำวประดับ /  
อมรเบิกฟ้ำ
Mandevilla splendens & amabilis Mandevilla ไม้เลื้อย XX XX
พลูแฉก, พลูฉีก Monstera deliciosa Splitleaf Philodendron ไม้เลื้อย X XXXXX
เล็บมือนำง Quisqualis indica Rangoon Creeper ไม้เลื้อย XX XXX
พวงหยก Strongylodon macrobotrys Jade vine ไม้เลื้อย XX XXX
แววตำ / สร้อยอินทนิล / รำงจืด
Thunbergia alata / grandiflora / 
laurifolia
Black eyed susan ไม้เลื้อย XX XXX
พลับพลึง Crinum asiaticum Crinum lily ไม้ล้มลุก X XXX
กล้วย Musa sp. Banana ไม้ล้มลุก X XXXXX
ฤาษีผสม Solenostemon scutellarioides Coleus ไม้ล้มลุก XX XX
ซิกำร์ฟลำวเวอร์ Cuphea ignea Cigar flower ไม้พุ่ม X XXX
เกี้ยวเกล้ำ, หำงกระรอก,หำงกระรอก
แดง,หำงลิง,หำงแมว
Acalypha hispida Red Hot Cat’s Tail ไม้พุ่ม XX XXX
หูปลำช่อน Acalypha wilkesiana Painted copper leaf ไม้พุ่ม X XXX
ชวนชม Adenium obesum Mock Azalea ไม้พุ่ม X XX
ไผ่
Bambusa spp. (and other bam-
boos)
Bamboo ไม้พุ่ม XXX XXX
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ค�ำแสด Bixa orellana Annatto Tree ไม้พุ่ม XX XXX
สโนว์ บูช Breynia disticha (a.o.) Snow Bush ไม้พุ่ม XX XX
หำงนกยูงไทย Caesalpinia pulcherrima Pride of Barbados ไม้พุ่ม XXXX XX
พู่ชมพู Calliandra haematocephala Pink powder puff ไม้พุ่ม XXXX XX
รำตรี Cestrum nocturnum Queen of the night ไม้พุ่ม XX XXX
โกสน Codiaeum variegatum Croton ไม้พุ่ม X XXX
หมำกผู้หมำกเมีย Cordyline sp. Cabbage tree ไม้พุ่ม X XXX
หลิวไต้หวัน Cuphea hyssopifolia False heather ไม้พุ่ม XX XX
ซองออฟอินเดีย Dracaena reflexa (a.o.) Song of India ไม้พุ่ม X XXX
เทียนหยด Duranta repens Golden dew drop ไม้พุ่ม X XXX
เล็บครุฑทอง Euodia ridleyi Euodia ไม้พุ่ม XX XX
คริสต์มำส Euphorbia pulcherrima Poinsettia ไม้พุ่ม X XXX
ลิ้นกระบือ Excoecaria cochinchinensis Picara ไม้พุ่ม X XX
พวงทองต้น Galphimia gracilis Shower of gold ไม้พุ่ม XX XXX
พุดน้�ำบุษย์ Gardenia carcinata & tubifera Gardenia ไม้พุ่ม XXX XXX
พุดซ้อน Gardenia jasminoides Cape gardenia ไม้พุ่ม XX XXX
พุดตำน Hibiscus mutabilis Cooton rose ไม้พุ่ม XX XXX
ชบำ, ใหม่, ใหม่แดง Hibiscus rosa-sinensis Shoe flower ไม้พุ่ม X XXX
ปอทะเล Hibiscus tiliaceus Mahaut ไม้พุ่ม XXX XXX
พุดทุ่ง Holarrhena densiflora Jasmine tree ไม้พุ่ม XXX XX
เข็มฝรั่ง Ixora coccinea (a.o.) Flame of the woods ไม้พุ่ม XX XXX
ปัตตำเวีย Jatropha integerrima Physicnut ไม้พุ่ม X XXX
หนุมำนนั่งแท่น Jatropha podagrica Gout stalk ไม้พุ่ม X XXX
ผกำกรอง Lantana camara (cv’s) Cloth of gold ไม้พุ่ม XX XX
ชบำร่ม Malvaviscus penduliflorus Turk’s Cap ไม้พุ่ม X XXX
มันส�ำปะหลัง Manihot esculenta Cassava ไม้พุ่ม XX XXX
แก้ว Murraya acuminata / paniculata Orange jessamine ไม้พุ่ม XXX XXX
ดอนญ่ำควีนสิริกิติ์ Mussaenda philippica White mussaenda ไม้พุ่ม XX XXX
ยี่โถ Nerium oleander & indicum Oleander ไม้พุ่ม XX XXX
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แสยก / เคียะไก่ให้ Pedilanthus tithymaloides Jew bush ไม้พุ่ม XX XX
สิบสองปันนำ Phoenix roebelinii Date palm ไม้พุ่ม XX XXX
กุหลำบไพร Pittosporum tobira Tobira ไม้พุ่ม XX XXX
ครุฑกนก / เล็บครุฑ / ครุฑกระทง
Polyscias filicifolia & fruticosa & 
scutellaria
Fern-leaf Aralia ไม้พุ่ม XX XXX
จั๋งญี่ปุ่น Rhapis excelsa Lady palm ไม้พุ่ม X XXX
ประทัดจีน Russelia equisetiformis Coral plant ไม้พุ่ม XX XX
เอื้องทอง Sanchezia speciosa Sanchezia ไม้พุ่ม X XXXX
หนวดปลำหมึกแคระ Schefflera arboricola Dwarf umbrella tree ไม้พุ่ม XX XXX
มะเขือต้น Solanum wrightii Potato tree ไม้พุ่ม XX XXX
พุดจีบ Tabernaemontana divaricata Crape jasmine ไม้พุ่ม XX XXX
ร�ำเพย Thevetia peruviana Yellow oleander ไม้พุ่ม XX XXX
โมก Wrightia religiosa Water jasmine ไม้พุ่ม XX XX
บำนบุรีสีเหลือง Allamanda cathartica Yellow allamanda ไม้พุ่ม/ไม้เลื้อย X XXXX
เฟื่องฟ้ำ Bougainvillea (spp. & cv’s) Bougainvillea ไม้พุ่ม/ไม้เลื้อย XX XX
พวงครำม Petrea volubilis Purple wreath ไม้พุ่ม/ไม้เลื้อย XX XXX
สนดินสอ Cupressus sempervirens (a.o.) Ciper ไม้พุ่ม/ไม้เลื้อย XXXX XXX
สนหำงสิงห์ Platycladus orientalis Oriental Thuja ไม้พุ่ม/ไม้เลื้อย XXXX XXX
พิลังกำสำ,รำมใหญ่, ลังพิสำ, ปือนำ Ardisia elliptica (a.o.) Marlberry ไม้พุ่ม/ไม้ใหญ่ XX XXXX
กรรณิกำร์ Erytrina variegate Coral tree ไม้พุ่ม/ไม้ใหญ่ XXX XXX
ข่อย Streblus asper Toothbrush tree ไม้พุ่ม/ไม้ใหญ่ XXX XXXX
แดง Syzygium campanulatum Jambos ไม้พุ่ม/ไม้ใหญ่ XX XXX
ทองอุไร Tecoma stans Yellow trumpet flower ไม้พุ่ม/ไม้ใหญ่ XXXX XX
หมายเหตุ  ระดับ 1 (X) (ประสิทธิภาพต�่าสุด) ถึง ระดับ 5 (XXXXX) (ประสิทธิภาพสูงสุด)
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6.1 การจัดการป่าในเมือง
ควำมสำมำรถในกำรขจัดก๊ำซที่เป็นพิษและฝุ่นละอองในบรรยำกำศ
เป็นคุณลักษณะตำมธรรมชำติของพืชที่ช่วยให้บรรยำกำศโดยรอบมี
ควำมเข้มข้นของมลพษิน้อยลง ขดีควำมสำมำรถของพชืพรรณในกำรดกัจบั
มลพษิในอำกำศขึน้อยูก่บัปัจจยัหลำยประกำร เช่น ลกัษณะและควำมเข้มข้น
ของมลพิษ คุณสมบัติของพืชแต่ละชนิด ควำมรุนแรงของปัญหำ และ
สภำพทำงอุตุนิยมวิทยำ ข้อมูลเชิงปริมำณเกี่ยวกับขีดควำมสำมำรถในกำร
ขจดัมลพษิได้กล่ำวมำแล้วในบทที ่4  ส่วนในบทที ่5  กล่ำวถงึกำรประเมนิ
ประสิทธิภำพแบบเทียบเคียงของพืชพันธุ์ชนิดต่ำงๆ ในกำรขจัดก๊ำซและ
ฝุ่นละอองที่มีขนำดไมเ่กนิ 10 ไมครอน ส�ำหรับในบทที่ 6 จะเน้นเรื่องกำร
จัดกำรป่ำในเมืองที่เหมำะสม กำรออกแบบและกำรดูแลบ�ำรุงพืชพรรณ
ในเมือง เพื่อเพิ่มขีดควำมสำมำรถในกำรขจัดก๊ำซและฝุ่นละออง
บทที่ 6 
การจัดการป่าในเมือง
เพื่อการปรับปรุงคุณภาพอากาศ
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6.2 การเลือกพื้นที่ปลูกป่าในเมือง
ควำมเข้มข้นของมลพิษเกี่ยวข้องกับแหล่งก�ำเนิดมลพิษ 
โดยเฉพำะกำรปล่อยมลพิษในระดับพื้นดิน เช่น มลพิษที่เกิด
จำกยวดยำนพำหนะบนทำงหลวงและบนถนนที่มีกำรจรำจร
คับคั่ง พืชพรรณที่มีควำมสำมำรถในกำรดูดซับสำรมลพิษสูง
จะช่วยลดควำมเข้มข้นของมลพิษบริเวณรอบๆ แหล่งก�ำเนิด
มลพิษได้ แต่กำรลดมลพิษโดยพืชพรรณเป็นกำรป้องกัน
หรือลดมลพิษเฉพำะบริเวณ เช่น บริเวณถนนที่มีกำรจรำจร
คับคั่งดังกล่ำว และจะเกิดขึ้นเฉพำะด้ำนของต้นไม้ที่อับลม
เท่ำนั้น กำรป้องกันและแก้ไขปัญหำดังกล่ำวสำมำรถท�ำได้
โดยกำรเลือกพื้นที่ปลูกต้นไม้เสริมเป็นแนวที่สองในระยะห่ำง
ออกไปประมำณ 100-150 เมตร ไม่ควรปลูกต้นไม้
ติดกับแหล่งปล่อยมลพิษ เพียงเพรำะว่ำต้นไม้นั้นมีขีดควำม
สำมำรถในกำรดักจับมลพิษปริมำณมำก แต่ควรเลือกปลกู 
บนพืน้ทีท่ีอ่่อนไหวหรอืเปรำะบำง เช่น โรงเรยีน โรงพยำบำล
หรือสถำนพักฟื้นผู้สูงอำยุ รวมทั้งพิจำรณำปลูกในพื้นที่ทั่วไป
อื่นๆ แม้ว่ำอำจไม่เป็นพื้นที่ที่มีควำมเปรำะบำงหรือพื้นที่ที่อยู่
ใกล้กับแหล่งก�ำเนิดมลพิษ ทั้งนี้เนื่องจำกต้นไม้ใหญ่ในเมือง
เป็นตัวดูดซับมลพิษทำงอำกำศที่ดี จึงมีประโยชน์ในฐำนะ
เป็นตัวกรองมลพิษ ช่วยลดควำมเข้มข้นของมลพิษในอำกำศ
ได้ 
6.3 ผลของพืชพรรณต่อความเร็วและทิศทางของลม
พืชพรรณเป็นสิ่งกีดขวำงทำงกำยภำพต่อควำมเร็วและ
ทิศทำงของลม ต้นไม้จึงถูกน�ำมำใช้เพื่อเป็นแนวก�ำบังลม 
กำรลดควำมเร็วและกำรเปลี่ยนทิศทำงของลมมีผลต่อ
ประสิทธิภำพของต้นไม้ใหญ่ในกำรขจัดสิ่งปนเปื้อนในอำกำศ 
กำรเปลี่ยนแปลงของลมที่เกิดขึ้นในแต่ละบริเวณส่งผล
โดยตรงกับควำมเข้มข้นของมลพิษอำกำศของบริเวณพื้นที่
โดยรอบที่ปลูกต้นไม้ เนื่องจำกบริเวณพื้นที่ปลูกต้นไม้ 
มอีทิธพิลต่อกำรผสมกนัของมลพษิกบัอำกำศในบรเิวณใกล้เคยีง
ในพื้นที่ที่เป็นป่ำไม้ อำจมีลมน้อยมำกหรือไม่มีเลย ใน
ขณะที่พื้นที่ภำยนอกมีลมกรรโชกแรง พื้นที่ป่ำไม้ก่อให้เกิด
แนวกันลมขึ้น โดยอำกำศบริเวณชำยป่ำลมจะถูกยกตัวให้
ลอยขึ้นสูงและลอยข้ำมผืนป่ำไป แทนที่จะพัดผ่ำนเข้ำไปด้ำน
ในของพื้นที่ป่ำ พื้นที่ชำยป่ำจึงท�ำหน้ำที่เสมือนแนวบังลมที่
แข็งแกร่ง 
ภำพที่ 3 แผนภูมิแสดงลักษณะกำรเคลื่อนที่ของ
กระแสลมรอบๆ ผืนป่ำ ควำมเร็วลมจะเริ่มลดลงก่อนถึง
บริเวณชำยป่ำ ควำมเร็วของกระแสลมจะกลับสู่สภำวะปกติ
ภำยในระยะทำงอันสั้นตำมแนวของกระแสลมที่พัดมำ แนว
บังลมจำกผืนป่ำสำมำรถปกป้องพื้นที่โดยครอบคลุมอำณำ
บริเวณเพียงเล็กน้อย (นับจำกชำยขอบของผืนป่ำ)
ภาพที ่3 กระแสลมเหนอืป่า โดยลมพดัมาจากทางด้านซ้ายและยกตวัขึน้เหนอืป่า จากนัน้กล็อยต�า่ลง ณ อกีด้านหนึง่ของผนืป่า
 ไม่ไกลจากชายป่าอีกด้านหนึ่ง  บริเวณสีเขียวคือพื้นที่ที่ได้รับการปกป้องจากกระแสลม
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6.4  ความส�าคัญของความโปร่งของป่าในเมือง
ต้นไม้ใหญ่บริเวณชำยขอบป่ำจะสัมผัสกับควำมเข้มข้น
ของมลพิษที่สูงกว่ำและมีประสิทธิภำพในกำรขจัดสิ่งเจือปน
ในอำกำศได้มำกกว่ำต้นไม้ใหญ่ที่อยู่ใจกลำงป่ำ เนื่องจำก
อิทธิพลของแนวบังลมที่เกิดขึ้นบริเวณชำยขอบของป่ำ ใบ
ของต้นไม้ใหญ่ที่อยู่ใจกลำงป่ำไม่ได้สัมผัสกับอำกำศที่ปน
เปื้อน ต้นไม้ใหญ่ที่ขึ้นอยู่เดี่ยวๆ จะมีประสิทธิภำพในกำรลด
มลพิษได้มำกกว่ำต้นไม้ที่ถูกบดบังอยู่ใจกลำงป่ำ จึงเป็นที่มำ
ของกำรเพิ่มพื้นที่สีเขียวในรูปแบบกำรปลูกต้นไม้แถวเดี่ยว
เป็นแนวเส้นตรงแทนที่จะปลูกแบบเป็นป่ำทึบ
เนื่องจำกช่วยลดมลพิษในบริเวณที่เฉพำะเจำะจงได้มี
ประสิทธิภำพ อย่ำงไรก็ตำมป่ำไม้ยังคงมีควำมส�ำคัญในกำร
ขจัดมลพิษ เนื่องจำกป่ำไม้ครอบคลุมพื้นที่ที่กว้ำงขวำงกว่ำ 
จึงเหมำะกับกำรลดมลพิษในบรรยำกำศโดยทั่วๆไป
ปัจจัยส�ำคัญของประสิทธิภำพกำรกรองอำกำศโดย
ต้นไม้ใหญ่ คือกำรที่ใบมีโอกำศสัมผัสกับอำกำศที่เป็นพิษ ถ้ำ
หำกต้นไม้ขึ้นอยู่ในบริเวณที่มลภำวะทำงอำกำศสำมำรถไหล
เวียนได้  ย่อมมีประสิทธิภำพในกำรขจัดมลพิษได้มำกกว่ำ
ต้นไม้ที่ขึ้นอยู่อย่ำงหนำแน่น นอกจำกนั้นโครงสร้ำงของ
แนวต้นไม้ใหญ่ หรือกำรเว้นระยะของแนวต้นไม้หรือกลุ่ม
ต้นไม้ที่มีลักษณะโปร่ง ใบไม้จะมีโอกำสสัมผัสอำกำศจึงขจัด
มลพิษในอำกำศได้มำกกว่ำเมื่อเทียบกับโครงสร้ำงที่มีควำม
หนำแน่นสูง หรือแนวต้นไม้ หรือกลุ่มต้นไม้ที่อยู่ติดกันอย่ำง
หนำแน่น โครงสร้ำงของเรือนยอดที่มีควำมโปร่ง ใบไม้จะมี
โอกำสสัมผัสกับอำกำศที่ปนเปื้อนมำกขึ้น จึงขจัดมลพิษใน
อำกำศได้มำกขึ้น ส�ำหรับกรณีของไม้ใหญ่ที่ไม่มีกิ่งก้ำนด้ำน
ล่ำงลมจะพัดผ่ำนด้ำนใต้กิ่งที่มีอยู่โดยไม่มีกำรกรองสิ่งปน
เปื้อนในอำกำศ ดังนั้นกำรปลูกไม้พุ่มเพิ่มเติมจะสำมำรถช่วย
ขจัดมลพิษจำกอำกำศบริเวณใต้ต้นไม้ใหญ่ ซึ่งจำกที่กล่ำวมำ
จะเห็นได้ว่ำควำมโปร่งของโครงสร้ำงสีเขียวหรือพื้นที่สีเขียว
เป็นสิ่งที่มีควำมส�ำคัญอย่ำงมำก เนื่องจำกเป็นวิธีที่จะท�ำให้
เรือนยอดต้นไม้ใหญ่มีอำกำศไหลผ่ำน ซึ่งส่งผลต่อ
ประสิทธิภำพในกำรขจัดมลพิษในอำกำศ
ในกำรประเมนิว่ำเรอืนยอดมคีวำมโปร่งมำกน้อยเพยีงใด
นั้น สำมำรถประเมินได้ด้วยสำยตำโดยกำรมองท้องฟ้ำผ่ำน
ใต้เรือนยอด หำกสำมำรถมองเห็นท้องฟ้ำได้มำกแสดงว่ำมี
ควำมโปร่งมำก ซึ่งเรำเรียกกำรประเมินวิธีนี้ว่ำ “ควำมโปร่ง
ทำงสำยตำ” (Optical porosity)
6.5 ปรากฎการณ์อุโมงค์สีเขียว (Green tunnel effect)
กำรกรองก๊ำซและฝุน่ละอองโดยต้นไม้ใหญ่อำจไม่ท�ำให้
ควำมเข้มข้นของมลพิษในบริเวณที่ต้นไม้ใหญ่เหล่ำนั้นเจริญ
เติบโตอยู่มีปริมำณลดลงเสมอไป เนื่องจำกต้นไม้ใหญ่อยู่
ตำมริมถนนนอกจำกจะท�ำหน้ำที่กรองอำกำศแล้ว ในเวลำ
ปรำกฎกำรณ์เช่นเดียวกันนี้เกิดกับแนวบังลม
ตำมธรรมชำติที่มีควำมหนำแน่นมำก รวมทั้ง 
ก�ำแพงกันเสียง 
กำรปลูกต้นไม้เป็นแถวเดี่ยวจะให้ผลที่
ต่ำงออกไปโดยเฉพำะเมื่อระหว่ำงแถวต้นไม้มี
ช่องว่ำง ไม่ว่ำช่องว่ำงดังกล่ำวจะกว้ำงมำกหรือ
น้อยก็ตำม กระแสลมบำงส่วนยังคงสำมำรถ
แทรกผ่ำนแถวของต้นไม้ไปได้บ้ำง โดยผ่ำน
ช่องว่ำงดังกล่ำว ปรำกฏกำรณ์จะตรงกันข้ำม
กับแนวบังลมที่มีลักษณะเป็นพื้นที่ป่ำไม้หรือ
มีต้นไม้ขึ้นอยู่อย่ำงหนำแน่น (ผืนป่ำ)  แนว
บังลมที่เป็นต้นไม้แถวเดี่ยวนั้นสำมำรถลด
ควำมเร็วลมได้เพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับแนว
บังลมที่เป็นแบบผืนป่ำ แต่ระยะทำง (หลังแนว
บังลม) ที่ควำมเร็วของกระแสลมลดลงก่อนที่
จะกลับเข้ำสู่ควำมเร็วลมตำมปรกตินั้นมีระยะ
หรือครอบคลุมบริเวณยำวกว่ำ เมื่อเทียบกับ
แนวบังลมที่มีต้นไม้หนำแน่น หรือ พิ้นที่ป่ำไม้ 
พูดง่ำยๆ ก็คือ บริเวณพื้นที่ด้ำนหลังที่ได้รับกำร
ปกป้องด้วยแนวบังลมจะครอบคลุมพื้นที่กว้ำง
ขวำงกว่ำ บรเิวณด้ำนหลงัของแนวบงัลมดงักล่ำว 
เป็นพื้นที่ที่ควำมเร็วลมลดลง โดยทั่วไปพื้นที่
ที่ได้รับกำรปกป้องจำกกระแสลมที่ลดลงหลัง
แนวต้นไม้ใหญ่มีระยะประมำณ 15-20 เท่ำ
ของควำมสูงต้นไม้ในแถว กำรที่ควำมเร็วของ
ลมลดลงในพื้นที่ดังกล่ำวจึงส่งผลให้เกิดควำม
เปลี่ยนแปลงของควำมเข้มข้นของสิ่งเจือปนใน
อำกำศได้
ภาพที่ 4 กระแสลมโดยรอบแถวต้นไม้ที่ลมสามารถแทรกผ่านได้ โดยลมพัดมาจากด้านซ้าย ส่วนสีเขียวคือพื้นที่ที่ลมถูกลด 
 ความเร็วลง โดยมีระยะประมาณ 15-20 เท่าของความสูงต้นไม้
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เดียวกันต้นไม้เหล่ำนี้ก็ท�ำให้ควำมเร็วของลมลดลง ท�ำให้ก๊ำซ
พิษผสมกับอำกำศได้น้อยกว่ำ เมื่อเทียบกับพื้นที่ที่ไม่มีต้นไม้
ใหญ่อยู่เลย อิทธิพลจำกกำรควำมเข้มข้นของมลพิษที่เพิ่ม
ขึ้นสำเหตุจำกควำมเร็วลมที่ลดลงร่วมกับควำมเข้มข้นของ
มลพิษที่ลดลงเนื่องจำกกำรกรองโดยต้นไม้ใหญ่ พบว่ำ บ่อย
ครั้งที่พบควำมเข้นข้นของมลพิษมีค่ำสูง  ณ บริเวณที่ต้นไม้
ใหญ่ยืนต้นอยู่  โดยเฉพำะกรณีที่ฝุ่นละอองขนำดไมเ่กนิ 10 
ไมครอน (PM10) ในบริเวณที่ต้นไม้มีควำมโปร่งน้อยกว่ำ
ร้อยละ 40 แน่นอนว่ำพื้นที่สีเขียวสำมำรถช่วยดักจับและ 
ขจัดฝุ่นละอองจำกอำกำศได้อย่ำงไม่มีข้อสงสัย 
ควำมเข้มข้นของมลพิษที่เพิ่มขึ้น โดยมีสำเหตุจำก
ควำมเร็วของกระแสลมที่ลดลงเนื่องจำกต้นไม้ใหญ่นี้ เรียก
ว่ำ “ปรำกฎกำรณ์อุโมงค์สีเขียว” (Green tunnel effect) 
ภำยใต้สภำวะดังกล่ำวกำรแพร่กระจำยของฝุ่นละออง โดย
เฉพำะอย่ำงยิ่งฝุ่นละอองขนำดเล็กจะถูกจ�ำกัด ในขณะที่
ควำมสำมำรถในกำรกรองของต้นไม้ใหญ่ไม่สำมำรถชดเชย
ได้ ปรำกฎกำรณ์อุโมงค์สีเขียวสำมำรถป้องกันได้โดยกำร
ท�ำให้ต้นไม้ใหญ่มีควำมโปร่งที่เหมำะสม (มำกกว่ำร้อยละ 
40) สำมำรถปฏิบัติได้โดยเลือกชนิดพืชพันธุ์ที่เหมำะสม มี
ทรงพุ่มค่อนข้ำงเปิดหรือไม่แน่นจนเกินไป ตำมด้วยมีกำร
บริหำรจัดกำรที่ถูกต้อง 
ปรำกฎกำรณ์อโุมงค์สเีขยีวจะเกดิขึน้ในระยะ 100 -150 
เมตรจำกแนวถนน ในบริเวณที่ไอเสียถูกปล่อยออกมำแต่
ยังไม่รวมตัวกับอำกำศโดยรอบอย่ำงเต็มที่ ภำยใต้สภำพ
แวดล้อมของค่ำเฉลีย่ทำงอตุนุยิมวทิยำ (สภำพภมูอิำกำศปรกต)ิ 
คำดว่ำโครงสร้ำงสีเขียว หรือ พื้นที่สีเขียว สำมำรถดักจับ
ฝุน่ละอองได้มำกทีส่ดุประมำณร้อยละ 15-20 ของฝุน่ละออง
ที่มีขนำดเล็กกว่ำ 10 ไมครอน (PM10) โครงสร้ำงสีเขียว
ที่มีควำมโปร่งที่เหมำะสมสำมำรถลดควำมเข้มข้นของ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ได้เต็มที่ถึงร้อยละ 10 (Wesseling, 
2004)
6.6 ทางเลือกอื่นของโครงสร้างสีเขียว เพื่อการปรับปรุง
คุณภาพอากาศ
กำรมีต้นไม้ใหญ่อำจช่วยเรื่องกำรกรองอำกำศ แต่ก็ 
ไม่แน่เสมอไปว่ำช่วยลดควำมเข้มข้นของมลพิษในที่ที่ต้นไม้
ใหญ่นั้นยืนต้น ในพื้นที่ที่ใกล้แหล่งก�ำเนิดมลพิษ อำจเกิด
ปรำกฎกำรณ์อุโมงค์สีเขียวท�ำให้ควำมเร็วของกระแสลม
ลดลง ส่งผลให้ควำมเข้มข้นของมลพิษในบริเวณดังกล่ำวมี
ค่ำสูงเกินกว่ำควำมสำมรถในกำรกรองของต้นไม้ และใน
บำงครั้งพื้นที่ก็มีขนำดเล็กเกินกว่ำที่จะปลูกต้นไม้ได้ วิธีแก้
ปัญหำก็โดยกำรใช้ไม้เลื้อยหรือก�ำแพงสีเขียว (green wall)  
และหลังคำสีเขียว (green roof) ซึ่งผนังสีเขียวหรือหลังคำ
สีเขียวเหล่ำนี้จะไม่ท�ำให้ควำมเร็วของลมลดลง จึงไม่ท�ำให้
ควำมเข้มข้นของมลพิษเพิ่มมำกขึ้นในบริเวณใกล้ถนน ผนัง
สีเขียวหรือหลังคำสีเขียว ช่วยขจัดมลพิษอำกำศ ประโยชน์
ของหลังคำสีเขียวประเภทต่ำงๆ ก�ำลังได้รับควำมสนใจเพิ่ม
มำกขึ้น  
ในทวีปยุโรปผู้คนก�ำลังให้ควำมสนใจอย่ำงมำกในเรื่อง
ของกำรปลูกไม้เลื้อยบนผนังหรือก�ำแพงตำมริมถนนเพื่อดัก
จับฝุ่นละออง ไม้เลื้อยหลำยชนิดที่มีพื้นที่ใบรวมกันถึง 3-8
ตำรำงเมตรต่อทกุหนึง่ตำรำงเมตรของพืน้ทีบ่นผนงัหรอืก�ำแพง
สำมำรถดักจับฝุ่นละอองได้ถึง 6 กรัม (Dunnett and 
Kingsbury, 2004) ในกรณีที่ก�ำแพงที่ไม่มีสิ่งใดปกคลุม 
ไม้เลื้อยพันธุ์ต่ำงๆ จะช่วยเพิ่มพื้นที่เพื่อกำรกรองฝุ่นละออง
ได้อย่ำงน่ำทึ่ง ก�ำแพงที่ปกคลุมด้วยพรรณไม้ยังช่วย
เรื่องควำมสวยงำมและทัศนียภำพที่ดีของเมืองอีกด้วย
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แนวทางในการจัดการพืชพรรณในเมือง
1. เพ่ิมปริมำณพืชพรรณเพ่ือเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรกรองอำกำศ
2. สร้ำงสภำพแวดล้อมที่เหมำะกับกำรเจริญเติบโตของพืชพรรณ  
 เนื่องจำกพืชพรรณที่สมบูรณ์และเจริญเติบโตดีจะมีประสิทธิภำพ
 ในกำรขจัดมลพิษมำกที่สุด
3. ดูแลบ�ำรุงรักษำเพื่อให้มั่นใจได้ว่ำต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มจะสำมำรถ
 เจริญเติบโตได้อย่ำงเต็มที่ 
4. ปลูกต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มที่สำมำรถปรับตัวเข้ำกับสภำพแวดล้อม
 ของเมืองได้ดีและต้องกำรกำรดูแลรักษำน้อย
5. ปลูกพืชพรรณหลำกหลำยชนิดเพ่ือให้สำมำรถดูดซับมลพิษท่ีแตกต่ำง
 กันได้อย่ำงหลำกหลำยและครอบคลุม
6. ปลูกต้นไม้ตระกูลสน และต้นไม้ประเภทไม่ผลัดใบ ที่มีใบหยำบ 
 และมีขน เพื่อกำรดักจับฝุ่นละออง   
7. ปลูกต้นไม้ใหญ่และไม้พุ่มที่มีใบเรียบและกว้ำงเพื่อประสิทธิภำพ 
 ในกำรดูดซับไนโตรเจนไดออกไซด์และโอโซน
8. ไม่ปลูกพืชพรรณที่มีควำมไวและเปรำะบำงต่อมลพิษในอำกำศ
9. ลดกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกำรดูแลรักษำพืชพรรณ เพื่อลด 
 ปริมำณกำรปล่อยสำรมลพิษ
10. ปลูกต้นไม้ใหญ่ให้ร่มเงำในลำนจอดรถ เพื่อลดกำรปล่อย  
 สำรประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCs) 
11. ปลูกต้นไม้ใหญ่ในพื้นที่ที่มีมลพิษมำกหรือพื้นที่ที่มีควำมหนำแน่น 
 ของประชำกรสูง เพื่อกำรใช้ประโยชน์สูงสุดจำกกำรปรับปรุง 
 คุณภำพอำกำศของต้นไม้ใหญ่
12. ปลูกต้นไม้ใหญ่ ไม้เลื้อย หรือสร้ำงสวนหลังคำ เพื่อกำรประหยัด 
 พลังงำนในอำคำร ซ่ึงจะช่วยให้มีกำรลดกำรปล่อยมลพิษท่ีโรงผลิต  
 ไฟฟ้ำ เนื่องจำกมีควำมต้องกำรในกำรใช้กระแสไฟฟ้ำลดลง
แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันที่แหล่งกำาเนิดมลพิษทางอากาศ
1. กำรจดักำรใหเ้รอืนยอดของตน้ไมม้คีวำมโปรง่ทำงสำยตำรอ้ยละ  
 50 โดยกำรเลือกชนิดพืชพันธุ์ที่เหมำะสม หรือกำรตัดแต่ง เพื่อ 
 ท�ำให้อำกำศที่มีสำรปนเปื้อนสำมำรถไหลผ่ำนได้ 
2. เลือกต�ำแหน่งปลูกต้นไม้ใหญ่ให้เหมำะสม เพื่อไม่ให้เกิดกำรลด 
 ควำมเร็วของลม จนเกิดเป็นปรำกฎกำรณ์อุโมงค์สีเขียว   
 (Green tunnel effect)
3. ผสมผสำนต้นไม้ใหญ่ท่ีมีทรงพุ่มกว้ำงกับไม้ช้ันล่ำงท่ีประกอบไปด้วย
 ไม้พุ่มชนิดต่ำงๆ หรือปลูกพืชหลำยระดับ เพ่ือให้มีโครงสร้ำงของ 
 ใบท่ีเหมำะสม และมีประสิทธิภำพในกำรดูดซับก๊ำซและฝุ่นละออง
 ในทุกระดับ 
4. ปลูกต้นไม้ใหญ่เป็นแถวตั้งฉำกกับทิศทำงที่ลมพัดเอำอำกำศที่มี 
 มลพิษเข้ำมำในบริเวณเท่ำที่สำมำรถท�ำได้ และท�ำในลักษณะ 
 เดียวกันนี้ให้มำกที่สุดทั่วทั้งบริเวณ
5. ป้องกันไม่ให้มีกำรรบกวนกำรไหลของอำกำศ บริเวณด้ำนข้ำงที่ 
 ใกล้กับแหล่งก�ำเนิดมลพิษทำงอำกำศ
6. นอกจำกกำรปลูกต้นไม้ใหญ่ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีใกล้หรือพ้ืนท่ีโดยรอบ
 แหล่งก�ำเนิดมลพิษทำงอำกำศ เพื่อให้เกิดประสิทธิภำพในกำร 
 ดักจับมลพิษแล้ว ยังควรปลูกต้นไม้ใหญ่ในพ้ืนท่ีท่ีมีควำมเปรำะบำง
 เช่น โรงเรียน โรงพยำยำบำล หรือสถำนพักฟื้นผู้สูงอำยุด้วย  
 เนื่องจำกพืชพรรณในเมืองท่ีไม่ได้ปลูกใกล้แหล่งก�ำเนิดมลพิษก็ยัง 
 สำมำรถช่วยลดมลพิษในบรรยำกำศโดยทั่วๆไปได้
7. ใช้โครงสร้ำงสีเขียวทำงเลือกอื่น  เช่น ก�ำแพงสีเขียวและหลังคำ 
 สีเขียว ในพ้ืนท่ีท่ีแคบและไม่มีพ้ืนท่ีเพียงพอส�ำหรับปลูกต้นไม้ใหญ่  
 รวมทั้งในพื้นที่ที่ต้นไม้จะส่งผลให้เกิดกำรจ�ำกัดกำรไหลเวียนของ 
 อำกำศ
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